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Resumen  
El presente trabajo de maestría tuvo como propósito propiciar el aprendizaje significativo de los 
conceptos de acidez y basicidad en estudiantes del grado once de la institución Educativa 
Tricentenario a través de un proyecto de aula que se fundamentó en el seguimiento del 
crecimiento y desarrollo de plantas cultivadas en suelos con diferente pH. 
Para la ejecución del proyecto se planearon actividades en equipos, como estrategia pedagógica 
que buscaba fortalecer el trabajo cooperativo; y en las actividades individuales se buscaba 
verificar el nivel de aprendizaje alcanzado por cada estudiante durante todo el proyecto.  Antes 
de iniciar el proyecto de aula propiamente dicho se hizo una prueba diagnóstica para conocer el 
nivel de desempeño de cada estudiante frente al tema de acidez y basicidad, y para obtener 
herramientas que direccionaran el ambiente de aprendizaje que se llevara a cabo durante la 
intervención.  Como parte de la motivación se asignaron lecturas de textos con aplicaciones 
explícitas de la acidez y la basicidad en actividades cotidianas. También se hizo trabajo de 
laboratorio, y el trabajo de campo con las plantas como actividad central de proyecto de aula, en 
lo cual se pudo observar que los estudiantes asumieron una actitud responsable en el cuidado y 
seguimiento al desarrollo de las plantas asignadas. Al final se hizo una prueba escrita en la cual 
se evidenció que hubo aprendizaje significativo de los conceptos de acidez y basicidad  
Palabras claves: aprendizaje significativo, acidez, basicidad, pH, trabajo cooperativo. 
Abstract  
The purpose of this master's thesis was to promote meaningful learning of the concepts of acidity 
and basicity in students of the eleventh grade of the Educational Institution named Tricentenario 
through a classroom project that was based on monitoring the growth and development of plants 
in soils with different pH. 
vi 
For the execution of the project, activities were planned in teams, as a pedagogical strategy that 
sought to strengthen cooperative work; and in the individual activities, the goal was to verify the 
level of learning achieved by each student throughout the project. Before starting the classroom 
project itself, a diagnostic test was done to determine the level of performance of each student in 
terms of acidity and basicity, and to obtain tools that will direct the learning environment that will 
be carried out during the intervention. As part of the motivation, text readings were assigned with 
explicit applications of acidity and basicity in daily activities. Laboratory work was also done, and 
field work with the plants as a central activity of the classroom project, in which the students 
assumed a responsible attitude in the care and monitoring of the development of the assigned 
plants. At the end, a written test was made. It was evidenced that there was significant learning 
of the concepts of acidity and basicity. 
Keywords: meaningful learning, acidity, basicity, pH, cooperative work.
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Introducción 
En el proyecto de aula se propone la solución de problemas reales para propiciar aprendizajes a 
través de actividades que conlleven al estudiante a usar herramientas que le posibiliten 
entenderlos y solucionarlos (Gonzalez, n.d.).  
El proyecto de aula que aquí se desarrolló fue alrededor del cultivo de plantas cuyo crecimiento 
y desarrollo estuvieron afectados por el cambio intencional del carácter ácido-básico del suelo. 
De esta forma se buscaba incentivar el aprendizaje significativo del concepto de acidez y 
basicidad en los estudiantes del grado 11 de la Institución Educativa Tricentenario.  
En el Capítulo I se plantea el problema, la justificación, los objetivos, un marco referencial donde 
se abordan la teoría del aprendizaje significativo, trabajo cooperativo, proyecto de aula y algunos 
conceptos químicos de Acidez-basicidad desde la teoría de Brønsted, el pH y sus aplicaciones. 
El Capítulo II plantea el enfoque, el método a utilizar, los instrumentos de recolección de la 
información, la población y muestra, la delimitación y alcance del proyecto, el cronograma de 
actividades, el diseño del proyecto del trabajo con plantas, la intervención y forma en que se 
evaluará. Y, por último, en el Capítulo III se hace un análisis de resultados de todas las 
actividades realizadas, además de las conclusiones y recomendaciones.
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CAPÍTULO I. DISEÑO TEÓRICO 
1.1 Selección y Delimitación del Tema  
En el desarrollo de este proyecto se propuso el aprendizaje significativo del concepto de acidez 
y basicidad en estudiantes de grado 11 mediante actividades de cultivo de plantas en suelos con 
diferente pH. El proyecto de aula se implementó en la Institución Educativa Tricentenario con el 
grado 11-2, dado que al momento de iniciar con esta propuesta este grado presentaba un nivel 
de desempeño bajo en la asignatura Química. Este aspecto fue clave para desarrollar la 
propuesta de tal forma que al final se pudiera medir el impacto de la aplicación del proyecto en 
el nivel de desempeño en el campo académico de los estudiantes. 
 
1.2 Planteamiento del Problema 
1.2.1 Descripción del Problema 
Investigaciones sobre el aprendizaje de las Ciencias Naturales indican que los estudiantes en 
química construyen explicaciones y hacen predicciones que no se corresponden con las 
ciencia,(Kind, 2004; Talanquer, 2006). Tal es el caso, por ejemplo, cuando los estudiantes 
recurren al concepto de sustancia química como sinónimo de cualquier objeto observable como 
una mesa, un marcador, un lapicero, dándole a estas el carácter de sustancia puras y no como 
productos de mezclas físicas y químicas que sería el argumento más apropiado. Así mismo para 
los estudiantes es más fácil reconocer en lo tangible propiedades de masa y volumen, como, por 
ejemplo, en los sólidos y líquidos, pero se les dificulta relacionar estas propiedades con los gases. 
Según Flores (Flores & Gallegos, 1999), los estudiantes tratan de asimilar la nueva información 
a las estructuras de conocimiento que poseen, generando representaciones y 
conceptualizaciones parciales, lo que conlleva a aprendizajes incorrectos. Por ejemplo, cuando 
las características del mundo que ven lo extrapolan al nivel microscópico asumiendo que el nivel 
de organización de la materia a nivel micro y macro es lo mismo. En este caso se les dificulta 
comprender que en a nivel macroscópico las sustancias se pueden identificar con propiedades 
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físicas y química que no son posibles extrapolar al nivel de átomos, iones o moléculas (Furió, 
2000). 
Estos problemas académicos se pueden atribuir a formas inadecuadas de enseñanza, pero 
también a la falta de esfuerzo de los estudiantes desde que se dedica poco tiempo a estudiar, 
repasar lo aprendido en clase, consultar y leer (Galagovsky & Bekerman, 2009; Talanquer, 2006). 
A estos se agrega el aprendizaje meramente memorístico, donde la información queda aislada 
de conceptos previos porque se almacena de forma arbitraria, teniendo que repetirse para que 
no se olvide (Alonso, 2010).  
Incentivar el aprendizaje significativo es una forma de enfrentar estos problemas ya que con este 
tipo de estrategias se estimula al estudiante a utilizar los conceptos aprendidos para explicar 
fenómenos de su entorno o para resolver problemas cotidianos, y esto permite superar muchos 
problemas que históricamente se han asociado a los procesos de enseñanza y aprendizaje. Para 
propiciar el aprendizaje significativo conviene realizar actividades que capten la atención de los 
estudiantes para motivarlo, y esta motivación debe permanecer durante todo el proceso de 
formación. La motivación es un aspecto muy importante ya que si el estudiante tiene una buena 
actitud en clase será más fácil para él aprender lo que se le presente con propósitos de formación 
(Dávila, 2000)  
Una forma de propiciar el aprendizaje significativo es identificar problemas del entorno y plantear 
soluciones, como lo argumentan Camacho & Quintanilla ( 2008): “La enseñanza de las ciencias 
debe plantear problemas para aprender ciencias, los cuales deben caracterizarse por ser 
problematizadores auténticos y similares a situaciones que se desarrollan en los contextos 
científicos reales; pero también significativos para los estudiantes que aprenden, relevantes para 
la disciplina científica que se enseña, que promuevan los procesos reflexivos y que sean factibles 
de ser enfrentados por los estudiantes (p. 200)”. 
El aprendizaje significativo implica entonces situar al estudiante en un punto tal que logre 
visualizar para qué sirve lo que aprende y qué aplicabilidad tiene para su vida. Esto lo hará más 
receptivo al aprendizaje de las ciencias y a familiarizarse con su lenguaje científico, favoreciendo 
así su rendimiento académico, y en consecuencia sus resultados en las pruebas externas. 
En relación a la química, es común encontrar que los estudiantes presenten dificultades para 
comprender los fenómenos fundamentados en los conceptos propios de esta ciencia. Esto ocurre 
a pesar de que estamos inmersos en la naturaleza y los experimentamos por cuenta propia.
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De tales dificultades son en parte responsables los profesores porque muchas veces imparten 
los contenidos del curso más enfocándose en cumplir con los formatos que con la apropiación 
de los contenidos mismos, impartiendo, como resultado, un curso aislado de contexto. En 
consecuencia, los estudiantes se ven obligados a responder en las evaluaciones con datos más 
extraídos de la memoria que por la comprensión de los conceptos mismos, es decir, en ausencia 
de un aprendizaje significativo. A estas dificultades se agrega la falta de acompañamiento en los 
hogares que en mucho está relacionada con el bajo nivel académico de los padres, las 
dificultades económicas, los conflictos sociales del entorno, entre muchos otros problemas.  
 
1.2.2 Formulación de la Pregunta  
¿El concepto de acidez y basicidad puede aprenderse significativamente al analizar el efecto del 
carácter ácido-básico del suelo en el crecimiento de plantas?  
 
1.3 Justificación 
Los estándares básicos de competencia de Ciencias Naturales en su orientación de cómo formar 
en esta área en educación básica y media, se habla acerca del valor de los aprendizajes 
significativos en el sentido de brindar bases que les permitan a los estudiantes indagar el 
conocimiento y la actividad científica a través de un hacer. (p. 109)((Ministerio de Educación 
Nacional de Colombia, 2001)). 
Una vez reconocido el valor del aprendizaje significativo en las enseñanzas de las ciencias 
naturales, es importante tener presente que el aula de clase es el espacio donde se deben 
propiciar transformaciones graduales y profundas para alcanzarlo. El acercamiento a la ciencia 
y al conocimiento de una forma paulatina y rigurosa permite garantizar comprensiones cada vez 
más complejas en el proceso educativo.  
 
Una de las dificultades para implementar el aprendizaje significativo son aquellas que emergen 
como práctica del maestro cuando en el aula de clase no facilita que el estudiante vincule lo que 
aprende en el proceso de enseñanza con sus vivencias en contexto, generando una dicotomía 
entre la aplicación de las ciencias y la ciencia misma.
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Con la intención de explicar a los estudiantes conceptos químicos como la acidez y basicidad, 
presentes en los estándares básicos de competencias, se hace necesario recurrir a una 
metodología basada en el cuestionamiento, para que a partir de los saberes previos que tengan 
los estudiantes se logre una transformación de estos, hasta llegar al concepto científico, 
propiciando un aprendizaje significativo.  
En esta propuesta se adopta la metodología del proyecto de aula como una forma de acercar al 
estudiante a la comprensión de los conceptos teóricos a través de situaciones y fenómenos 
reales que ocurren en el mundo en que viven; la aproximación al concepto es a través de la 
experimentación por medio de problemas cotidianos. El proyecto de aula que se propone en este 
trabajo, se enfoca al aprendizaje significativo del concepto de acidez y basicidad, el cual se 
desarrolla a través del cultivo de plantas en suelos con diferente pH. De esta forma el estudiante 
se enfrenta a un problema científico en el sentido de tener que analizar el efecto del carácter 
ácido-básico del suelo en el crecimiento y desarrollo de plantas. Por otro lado, la experimentación 
es un mecanismo para aprender y adquirir conocimientos con mayor facilidad, porque a través 
de ella se adquieren habilidades para hacer evidentes fenómenos relacionados con la química.  
Con la problemática planteada que se concreta en la pregunta: ¿Cuál es el efecto del carácter 
ácido-básico del suelo en el crecimiento de una planta?, se pretende que los estudiantes 
construyan, manejen y afiancen conceptos químicos de este tema, y a la vez experimenten la 
aplicabilidad de lo aprendido aproximándolo por medio del desarrollo de la capacidad propositiva, 
analítica reflexiva y critica, competencias propias del área de ciencias naturales. En esta 
propuesta subyace un componente formativo en ética y conciencia ambiental por cuanto el 
estudiante podrá intuir los efectos de sus acciones en las plantas y, en consecuencia, en el medio 
ambiente 
 
1.4 Objetivos  
1.4.1 Objetivo General  
Propiciar el aprendizaje significativo de acidez y basicidad en estudiantes del grado once de la 
Institución Educativa Tricentenario siguiendo el crecimiento y desarrollo de plantas cultivadas en 




1.4.2 Objetivos Específicos  
 Motivar a los estudiantes para la implementación del proyecto de aula mediante estrategias que 
surjan del análisis de una encuesta sobre la percepción que tienen de la asignatura Química.  
 Identificar los niveles de desempeño que tienen los estudiantes sobre el concepto de acidez, 
basicidad, y su relación con la escala de pH a partir de una prueba diagnóstica. 
 Propiciar el aprendizaje significativo del concepto de acidez y de basicidad mediante la 
implementación de un proyecto de aula de cultivo de plantas en suelos con diferente pH teniendo 
en cuenta los resultados de la encuesta de percepción y de la prueba diagnóstica. 
 Verificar la apropiación del concepto de acidez y basicidad y su relación con el pH mediante una 
prueba escrita al final del proyecto. 
 
1.5. Marco Referencial 
1.5.1 Antecedentes 
La educación en Colombia por muchos años ha carecido de políticas claras y coherentes que 
propicien una verdadera calidad educativa. Aunque el estado a través de diferentes gobiernos 
ha implementado programas  como la Jornada Única, distribución de textos de calidad en 
colegios oficiales, becas a docentes del magisterio para cualificar su formación,  fortalecimiento 
del Programa Todos a Aprender y el programa Ser Pilo Paga, estos no son suficientes porque 
carecen de una política sistemática coherente que a la vez permitan resolver otros problemas  de 
fondo de orden social y económicos que afectan profundamente la actividad y la vida escolar. A 
esto hay que agregar que estos programas han estado atravesados por la corrupción relacionada 
con el desvío de recursos. 
En cuanto a los docentes en el ámbito público, es común encontrar falta de control sobre su 
calidad académica por cuanto es frecuente que los profesores, en particular de Ciencias 
Naturales, y más concretamente en química, no tengan dominio en esta área; situación en la que 
hay corresponsabilidad de las instituciones educativas donde los profesores laboran. A esto se 
suman los problemas relacionados con el poco interés para innovar en metodologías de 
enseñanza,  (Ruiz, 2007).
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Desde la opinión de los docentes, algunos plantean que los problemas de aprendizaje, en 
particular de la química, se pueden atribuir al desconocimiento de la importancia de esta 
disciplina por parte de los estudiantes, por lo mismo que estos solo la estudian para presentar 
exámenes, lo que refleja poco motivación e interés por aprender, (Mezquita & Rodríguez, 2002; 
Molina, Carriazo, & Farías, 2011). En parte esta situación es razonable en el contexto del 
excesivo facilismo con que se ha venido educando a los menores desde el seno familiar, y que 
de variadas formas también se ha asumido en las orientaciones que brinda los decretos 
propuestos por el ministerio de educación como el 230 del 2002 y el 1290 del 2009, las cuales 
pueden ser interpretadas por las instituciones de diferentes maneras en temas como promoción 
automática, bajo porcentaje de pérdida de estudiantes, forma de evaluar y promover. Se ha 
observado también que las instituciones en el afán de cumplir con estas normativas y 
lineamientos del MEN, propician que en la formación académica de los jóvenes haya grandes 
vacíos. Es razonable entonces que Colombia se destaque por el bajo rendimiento académico 
escolar en diferentes áreas, según informa OECD (2016).  
Respecto a la opinión de los alumnos en relación a la ciencia escolar, Marbà, A. & Màrquez, 
(2010) identifican  que las actitudes positivas decaen a lo largo de la educación secundaria por 
factores como el desencanto con los contenidos que se abordan mucho desde la  teoría y muy 
poco desde lo práctico, aunque los estudiantes reclaman permanentemente prácticas de 
laboratorio que les permita recrear los contenidos vistos en la teoría (Ruiz, 2007). Todas estas 
situaciones plantean retos a la creatividad de los docentes, y exigen su permanente actualización 
de sus prácticas pedagógicas para que puedan innovar con los recursos que le sean accesibles 
en el trabajo docente y que conduzcan al aprendizaje desarrollando habilidades que sean útiles 
para el desempeño de los estudiantes.  
Con todo esto, es claro que el docente tiene un papel protagónico en propiciar espacios que 
permitan construir conocimientos que conlleven a estudiantes y profesores a enfrentar con mayor 
solidez los problemas cotidianos con capacidad para plantear soluciones. En este sentido hay 
que destacar que un sector importante de los maestros está comprometido en cambiar estos 
patrones, y que ve en toda esta problemática la oportunidad para implementar estrategias como 
los proyectos de aula que propicien el aprendizaje de las ciencias significativamente. 
La discusión anterior aplica para cualquiera de las ciencias objeto de enseñanza en la educación 
básica y media. En adelante, y en lo que concierne a la propuesta del proyecto de aula 
desarrollado en este trabajo, la discusión se hará en torno a la química, específicamente sobre 
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el tema de acidez y basicidad, ya que la experiencia ha mostrado que los estudiantes presentan 
dificultades para entenderlo. De acuerdo con el Ministerio de Educación Nacional estos 
conceptos hacen parte de los conocimientos básicos que un estudiante debe alcanzar según 
lineamientos curriculares en aspectos analíticos de mezclas (MEN, 1998). 
Jiménez (2011) propone que la metodología de enseñanza para los conceptos de acidez y 
basicidad tenga en cuenta su aplicación directa en la vida cotidiana del estudiante para propiciar 
su aprendizaje significativo, y Mora (2011) propone la enseñanza de estos conceptos 
relacionándolos con los suelos, sus componentes y productos. Desde su experiencia relata que 
en este contexto se pueden evidenciar las deficiencias conceptuales en estos temas y superarlos 
a través de la práctica en este entorno. Otras experiencias como la de Pérez, (2013) muestran 
que a través de  las huertas escolares se logra reforzar el aprendizaje significativo, ya que estas 
son en sí un laboratorio experimental para enseñar diferentes temas de ciencias naturales, 
además que permiten formar en el cuidado y protección del medio ambiente, trabajar en 
conceptos de ecosistemas, factores bióticos y abióticos, factores físico-químicos y en general 
aplicar conceptos de diferente índole.  
De acuerdo con las mallas curriculares de Ciencias Naturales, en la Institución Educativa 
Tricentenario se hace una primera aproximación a estos temas en las últimas semanas del último 
periodo del año escolar del grado noveno a través de clases magistrales, y de una práctica de 
laboratorio en la que se determina el carácter ácido o básico de algunas sustancias utilizando 
indicadores como la fenolftaleína y el papel indicador universal. 
La forma en que se introduce el tema en el grado noveno implica tiempos muy cortos para 
trabajarlo, y a esto se agrega la discontinuidad en el tiempo ya que estos se retoman en el grado 
once. Es razonable entonces que los estudiantes manifiesten no haber entendido o no recordar 
nada relacionado con estos conceptos, lo cual también demuestra que la forma de hacerlo no 
permite un aprendizaje significativo.  
 
1.5.2 Referente Teórico  
El proceso educativo debe concentrarse en la naturaleza y la facilitación del aprendizaje de la 
materia de estudio de tal forma que permita relacionar los conocimientos previos que los 
estudiantes traen con las teorías propias de las ciencias (Ausubel (op. cit., pág. 18); M. 
Rodríguez, 2010). Para lograrlo es fundamental que el conocimiento se adquiera en contacto con
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 la realidad, es decir que lo que se esté aprendiendo sea aplicable en contexto, de tal forma que 
haya claridad del objetivo que se busca con el aprendizaje y de los medios que le permitan 
alcanzarlo. El desarrollo de actividades para lograr aprendizaje significativo es un mecanismo 
motivador para que el estudiante descubra en ello la necesidad de repasar y relacionar 
información con el conocimiento ya adquirido, se plantee preguntas y tome decisiones 
autónomas para participar en tareas que se deban realizar para cumplir con los objetivos 
propuestos (Schunk, 2012).  
Apropiarse del conocimiento que aporta la ciencia y sus desarrollos contribuye a formar 
individuos críticos, reflexivos y responsables, capaces de entender y cuestionar el mundo que 
los rodea (Veglia, 2007 p. 17). Es así como el aprendizaje significativo aporta en esta dirección 
ya que este implica que, si con el pasar del tiempo el concepto se ha olvidado por falta de práctica, 
fácilmente se pueda recordar en el momento que se requiera. Se debe tener presente el papel 
que tiene el docente en este tipo de aprendizaje pues es quien se encarga de orientar el proceso 
haciendo uso de herramientas que lo faciliten o potencialicen como por ejemplo los mapas 
conceptuales, y los diagramas V.  
Dado que el estudiante trae consigo una variedad de significados adquiridos por sus experiencias 
y conocimientos que condiciona lo que aprende, al ser manejados de una manera asertiva se 
puede mejorar el proceso de aprendizaje hasta llegar a ser significativo. Para evidenciar este 
aprendizaje se pueden realizar evaluaciones basadas en resúmenes o síntesis, trazos, productos 
acabados y publicaciones. También es importante incentivar la autoevaluación del estudiante 
con el fin de fomentar su autonomía, se imponga metas y participe activamente a través de una 
experiencia que desafíe su pensamiento y lo lleve a reorganizar sus ideas previas conforme a 
los nuevos conceptos que vaya adquiriendo. (María Rodríguez, 2011). 
El aprendizaje significativo implica enseñar desde lo conceptual, procedimental y actitudinal. Este 
se potencializa cuando hay producción del conocimiento por medio de la indagación del 
concepto, la observación, experimentación, investigación, formulación de hipótesis, 
confrontación, elaboración de conclusiones; y es una modalidad de vínculo con el saber que se 
basa en las actitudes de quien investiga, en su flexibilidad, humildad, rigurosidad, en su actitud 
de respeto por los datos (Schunk, 2012; Veglia, 2007). Así mismo, el aprendizaje cooperativo 
implica espacios de trabajo individual de tal forma que cada estudiante asume responsabilidades 
en tareas específicas que contribuyen a lograr los objetivos del trabajo grupal (Ferreiro, 2007). 
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El proyecto de aula para el aprendizaje significativo de acidez y basicidad a través de la 
manipulación de plantas es una estrategia que en su desarrollo reúne todas estas características 
ya que se deben hacer observaciones, recolectar datos, plantear y probar hipótesis, se incentiva 
el trabajo cooperativo, se demanda del intercambio y negociación de significados entre diferentes 
protagonistas del evento educativo, todo esto favoreciendo el proceso de aprendizaje. (María 
Rodríguez, 2011). 
 
1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar 
Los lineamientos curriculares y competencias del área de Ciencias Naturales proponen que el 
estudiante desarrolle un pensamiento científico integral desde lo teórico y humano, que le 
confiera conciencia de sí mismo, de su relación con la naturaleza y la sociedad, y de su papel 
responsable con el planeta (MEN, 1998). En el proceso de construcción de un nuevo 
conocimiento, los lineamientos curriculares plantean tres momentos: El primero, de 
conocimientos previos; el segundo momento, cuando se confrontan los conceptos previos con la 
nueva información teórica, y el tercer momento es en el que se reorganiza el sistema de 
conocimientos. (MEN, 1998 p. 58-59). 
En el proyecto de aula con plantas, desarrollado en este trabajo, el primer momento se dio 
cuando el joven planteó que la condición del suelo no afectaría el desarrollo de su planta, es 
decir que esta crecería de la misma manera en suelos ácidos, básicos o neutros. El segundo 
momento fue cuando el estudiante identificó un conflicto entre lo que se creía y lo que estaba 
ocurriendo en la práctica, al observar que había diferencias en el desarrollo de las plantas que 
dependía del suelo en el que había sido cultivada. El tercer momento se dio cuando el estudiante 
identificó los factores generadores de la acidez o la basicidad en el suelo y cómo estos afectaron 
el crecimiento y desarrollo de la planta.  
Las actividades que se realizan en este proyecto de aula permiten desarrollar las siguientes 
competencias planteadas por el ICFES para el área de Ciencias Naturales (Castelblanco, 
Cárdenas, & Al, 2007): Uso comprensivo del conocimiento científico, capacidad para explicar 
fenómenos, y capacidad para la indagación.  
En relación a los conceptos de acidez y basicidad, estos se pueden explicar con la teoría de 
Brønsted de una forma sencilla y acorde con la forma en que se desarrollaron de estos conceptos 
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a través de la propuesta. Por tal razón a continuación se hace una breve reseña de estos 
conceptos. 
Generalidades sobre ácidos y bases.  
Los ácidos y las bases son sustancias de carácter opuesto, así como lo son el color negro y el 
blanco. Los ácidos se caracterizan por tener un sabor agrio y las bases un sabor amargo. 
Ejemplos de ácidos comunes son el acético contenido en el vinagre y el ácido cítrico que se 
encuentra en los frutos cítricos. En contacto con algunos pigmentos vegetales o indicadores, los 
ácidos cambian de color. Así por ejemplo al contacto con soluciones de repollo morado, la 
solución ácida cambia a tonalidades rojas, mientras que en el papel tornasol cuyo tinte se basa 
en líquenes, cambia de azul a rojo.   
El carácter ácido o básico de las sustancias se puede explicar mediante varias teorías, y en este 
caso se apoya en la teoría de Brønsted, según la cual un ácido es un donador de protones y una 
base es un aceptor de protones (Chang, 2010). Un ejemplo de ácido de Brønsted es el HCl en 
medio acuoso como lo muestra la siguiente reacción: 
 
 
El ion H+ es demasiado pequeño y no puede existir como una entidad aislada en una disolución 
acuosa debido a su fuerte atracción por el polo negativo del H2O ubicado del lado de los átomos 
de oxígeno (Aceves, 2005). Por esta razón el protón existe en forma hidratada como H3O+, 
también conocido como ion hidronio, como se muestra en la siguiente reacción: 
 
 
Esta ecuación muestra la reacción entre el ácido de Brønsted (HCl) el cual cede un protón a la 
base de Brønsted que en este caso es el H2O. 


















Por otro lado, la arcilla y la materia orgánica del suelo son fuente de protones por lo cual se 







Donde 𝑥𝐻+ representa los protones que aportan las arcillas o la materia orgánica a la solución 
del suelo. 
La caracterización ácido-básica de una solución está acompañada del uso de la escala de pH, 
ya que es una forma de expresar la concentración del ion hidrógeno, e indirectamente la de           
OH-. A partir del valor de pH se puede identificar si las disoluciones son ácidas, básicas o neutras 
según se muestra a continuación: 
Algunos ejemplos de valores de pH que indican condiciones particulares de medios biológicos 
son: el pH de la orina de un individuo sano que oscila entre 4,5 a 8,0, es decir que esta es a 
veces ácida, lo cual ocurre cuando las dietas son altamente proteicas; y es básica cuando es rica 
en vegetales. El jugo gástrico, encargado de la degradación de los alimentos, tiene un pH inferior 
a 2; y la sangre tiene un sistema amortiguador para mantenerla entre 7,2 y 7,4 porque cualquier 
variación resulta en una severa respuesta patológica. En el caso de procesos de compostaje, el 
control de pH es fundamental para favorecer la acción de los microorganismos.  
En el caso del suelo, la medición del pH permite establecer el grado de alcalinidad o acidez del 
sustrato, lo cual influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas. El control de pH del suelo 
permite controlar la fertilidad por cuanto la acidez o la basicidad pueden aumentar o disminuir la 
disponibilidad de nutrientes disueltos que absorbe la raíz.
Disoluciones-ácidas: [H+] ˃ 1.0 x 10-7 M, pH ˂ 7.00 
Disoluciones básicas: [H+] ˂1.0 x 10-7 M, pH ˃ 7.00 
Disoluciones neutras: [H+] = 1.0 x 10-7 M, pH = 7.00 
(𝐴𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎) − 𝐻𝑋 → 𝐴𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎
−𝑥 + 𝑥𝐻+ 
                          Ácido                        Base  
(𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑎) − 𝐻𝑋 → 𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑜𝑟𝑔á𝑛𝑖𝑐𝑎
−𝑥 + 𝑥𝐻+ 
                            Ácido                                                 Base 
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1.5.4 Referente Legal 
Tabla 1-1. Normograma 
NORMA TEXTO DE LA NORMA CONTEXTO 
UNESCO  
  
“La agenda Educación 2030 
parte del hecho de que la 
educación impulsa el 
desarrollo transformando 
vidas. Para lograrlo, la propia 
educación debe 
transformarse: debe estar 
abierta a todos, ser inclusiva 
y de buena calidad.” 
Generar estrategias dentro del aula 
para alcanzar una educación 
inclusiva y de calidad. 
UNESCO  “…garantizar una educación 
inclusiva y equitativa de 
calidad y promover 
oportunidades de aprendizaje 
permanente para todos”, 
  
Implementar nuevas formas de 
enseñanza que conlleve adquirir 




“Colombia debe reformar la 
educación media para crear 
una experiencia de 
aprendizaje que cumpla con 
las diversas necesidades de 
todos los estudiantes en una 
sociedad…” 
La educación se debe actualizar 
permanentemente para tener la 
capacidad de atender las 
necesidades de los jóvenes de hoy. 
Plan nacional de desarrollo 
2014-2018  
  
“…cuyos pilares son la paz, 
la equidad y la educación. La 
educación es el eje principal 
sobre el cual se fundamenta 
la visión.” 
La educación es el eje fundamental 
para transformar una sociedad, de 
allí la gran responsabilidad en 
generar dentro de las instituciones 
una educación integral de calidad. 
Ley 115 de Educación en 
Colombia. Art. 30 
“…b) La profundización en 
conocimientos avanzados; c) 
La incorporación de la 
Formación integral  transversal, que 




investigación al proceso 
cognoscitivo; d) profundizar 
en un campo del 
conocimiento de acuerdo con 
las potencialidades e 
intereses; e) La vinculación a 
programas, orientados a dar 
solución a los problemas 
sociales de su entorno”. 
Aprendizajes básicos y 
competencias. 
“La educación en ciencias 
tiene un papel fundamental al 
aportar a la formación de 
seres humanos solidarios, 
capaces de pensar de 
manera autónoma, de actuar 
de manera propositiva y 
responsable en los diferentes 
contextos en los que se 
encuentran”. 
Desarrollo de las competencias al 
aplicar la propuesta, donde la 
práctica experimental permite un 





“… Identificar, Indagar, 
Explicar, Comunicar,  
Trabajar en equipo,  
Disposición para aceptar la 
naturaleza abierta, parcial y 
cambiante del conocimiento,  
Disposición para reconocer la 
dimensión social del 
conocimiento y para asumirla 
responsablemente”. 
El desarrollo de las competencias 
específicas permite la comprensión 
de los fenómenos y del quehacer en 
el área por el estudiante, 
despertando un mayor interés en él, 
lo cual puede permitir aportes 
importantes a soluciones de 
problemas del contexto. 
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Plan de Desarrollo Medellín 
cuenta con vos, 2016-2019. 
“conseguir los más altos 
estándares de calidad que 
permitan la articulación a 
procesos de investigación y 
desarrollo en ciencia y 
tecnología” 
Promover en el aula investigación 
como otra forma de enseñanza. 
 
1.5.5 Referente Espacial  
La Institución Educativa Tricentenario fue creada y aprobada por la Secretaría de Educación de 
Medellín mediante la Resolución 16228 de noviembre 27 de 2002 para brindar enseñanza formal 
en los niveles de Educación Preescolar, Básica Primaria, Básica Secundaria y Media Académica, 
en jornada mañana continua y tarde continua.  
La Institución de carácter público y mixta, está ubicada en el Barrio Tricentenario, comuna 5 de 
la ciudad de Medellín, departamento de Antioquia- Colombia y cuenta con dos sedes: La escuela 
que atiende estudiantes del nivel preescolar y básica primaria, ubicada en la carrera 63A No. 
94A-23, y la básica secundaria y media académica, ubicada en la carrera 63A No. 94A-62. 
Respecto a la ubicación geográfica de la institución educativa, es pertinente destacar que se 
encuentra junto a la Estación Tricentenario del Metro. Por el puente que comunica la estación, 
se movilizan los estudiantes provenientes de los barrios Aranjuez, Andalucía y Santa Cruz, entre 
otros del nororiente de la ciudad. La zona en que se encuentra la IE está rodeada de zonas 
verdes y de los edificios que conforman la Unidad Residencial Tricentenario, la cual cuenta con 
servicio permanente de vigilancia en puntos estratégicos. Estas condiciones inciden en la 
facilidad de acceso para los estudiantes de la institución y en los niveles de seguridad para todos 
los miembros de la comunidad educativa. La Institución Educativa Tricentenario se encuentra 
ubicada al margen izquierdo del rio Medellín, en el sentido sur norte junto en la estación 
tricentenario, en el barrio Tricentenario, comuna 5, estrato 3. 
En cuanto a los recursos físicos se cuenta con: Salones, auditorio, sala de video e informática, 
secretaria, tesorería, biblioteca, restaurante escolar, papelería, fotocopiadora, tienda escolar, 
Cruz Roja, laboratorio de Biología-Química, emisora, carteleras informativas y amplias zonas 
verdes. La comunidad aledaña hace uso de las instalaciones en eventos barriales y comunitarios 
como asambleas del canal comunitario, de la JAL y de presupuesto participativo.
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CAPÍTULO II. DISEÑO METODOLÓGICO 
Una de las principales dificultades en el aprendizaje de conceptos de Química obedece a la 
metodología de enseñanza que se basa principalmente en transmitir conceptos teóricos con poca 
participación de los estudiantes. En lo que concierne a la química, son varios los conceptos de 
difícil asimilación a pesar de que en ellos se definen muchos fenómenos que experimentamos 
diariamente. Uno de ellos es el de acidez, basicidad y la escala de pH. 
Para aportar en la solución a esta problemática, en este trabajo se desarrolló un proyecto de aula 
en la que los estudiantes, mediante una actividad de campo, pudieran aplicar conceptos 
relacionados con la acidez y la basicidad, y la relación de estos con la escala de pH. Fue así 
como se decidió que una forma apropiada para incentivar el aprendizaje de estos conceptos 
significativamente podía ser a través del cultivo de plantas en suelos con diferente pH, de tal 
forma que los estudiantes pudieran analizar la influencia del carácter ácido-básico del suelo en 
el desarrollo y crecimiento de las plantas. Un proyecto con estas características podía además 
demostrar a los estudiantes la importancia de estas variables en la conservación del suelo y en 
el impacto al medio ambiente, con lo cual se alcanzaría un objetivo en conciencia ambiental. 
En este capítulo se presenta los procedimientos y métodos utilizados para el desarrollo del 
proyecto de aula, basado en el modelo investigación-acción en el que el maestro se forma a 
través de su propia práctica, y en la que se involucra activamente a los estudiantes mejorando 
notablemente su aprendizaje. El modelo investigación-acción conlleva a desarrollar pensamiento 
reflexivo y crítico, a la experimentación científica y a la acción social, a través de la participación 
activa en la que los estudiantes asumen responsabilidades autónomamente, constante y 
cooperativa entre estudiantes y docente (Alvarado, Manuel, Martínez, & García, 2008; García 
Rodríguez, Herráiz Domingo, & Escámez, 2011)  
Es importante resaltar que los conceptos sobre acidez y basicidad trabajados en este proyecto 
de aula, planteados en los lineamientos curriculares, están relacionados con una actividad 
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conocida por los estudiantes como es el cultivo de plantas. La aplicación de estos conceptos de 
esta manera propicia su aprendizaje significativo.  
 
2.1 Enfoque  
El enfoque de este proyecto de aula es cualitativo ya que el análisis está sujeto a la experiencia 
personal vivida con los estudiantes durante la intervención en el aula, y este se hace a partir de 
respuestas y opiniones de los estudiantes durante las actividades, encuestas y pruebas 
desarrolladas en el proceso de aprendizaje de los conceptos. Para verificar si se alcanzan los 
objetivos propuestos, se comparan las actitudes y conocimientos de los estudiantes antes de 
iniciar el proyecto y después de haberse desarrollado.  
El enfoque cualitativo permite un proceso flexible, donde se realizan observaciones de 
expresiones verbales y no verbales, así como de conductas y manifestaciones de los 
participantes dentro de su contexto. Además, que brinda la posibilidad de evidenciar en el 
transcurso de la ejecución del proyecto las dificultades que presentan los estudiantes en su 
formación permitiendo plantear soluciones. (Schuster, Puente, Andrada, & Maiza, 2013) 
 
2.2 Método  
Esta propuesta se enmarca en el método hipotético-deductivo el cual se orienta a partir de una 
estrategia lógica para hallar solución a un problema planteado. Después de formular la pregunta, 
el estudiante plantea una hipótesis que guiará el proceso para su comprobación a partir de los 
datos que se obtengan en el desarrollo experimental. 
La propuesta se desarrolla en cinco fases (ver cronograma, Tabla 2.1) que se pueden resumir 
así: La primera de revisión bibliográfica; la segunda de diseño de pruebas escritas y diseño del 
proyecto de aula; en la tercera fase se hace la intervención en el aula en la que se recolectan  
datos y se hacen observaciones y análisis; en la cuarta fase se evalúa el impacto del proyecto 
en el aprendizaje de los estudiantes; y en la quinta fase se reflexiona sobre todo el proceso para 
concluir y hacer recomendaciones.
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2.3 Instrumentos de recolección de información  
Como fuente primaria para la recolección de información en esta propuesta se aplicaron pruebas 
diagnósticas y evaluativas, encuestas de percepción, se tomaron registros fotográficos, se 
generaron espacios para el debate y la reflexión y se elaboraron bitácoras. El objetivo de cada 
instrumento fue el siguiente:   
a. La prueba diagnóstica fue de preguntas abiertas para conocer los conceptos previos que 
los estudiantes tenían sobre los temas de acidez, basicidad y pH. 
b. La encuesta de percepción frente al área, para conocer el sentir de los estudiantes frente 
a la asignatura Química antes de la intervención con el proyecto de aula, y al final para 
conocer cómo impactó el proyecto en ellos.  
c. El registro fotográfico durante las capacitaciones sobre la elaboración de las materas a 
partir de material reciclable, y sobre técnicas de cultivo. También para tomar registro del 
proceso de crecimiento y desarrollo de la planta durante el trabajo. 
d. Los espacios de debate y reflexión para hacer seguimiento a los resultados que se iban 
obteniendo, y para sacar conclusiones del proyecto.  
e. La bitácora para consignar y sistematizar los datos que cada grupo fuera obteniendo. 
f. La prueba final con el fin de evaluar el conocimiento adquirido por los estudiantes de los 
conceptos trabajados en este proyecto.  
 
2.4 Población y Muestra  
Esta propuesta se desarrolló con los 25 estudiantes del grado 11-2 de la Institución Educativa 
Tricentenario. Este grupo se seleccionó con base en los bajos resultados académicos en la 
asignatura de química en lo que se llevaba de registro hasta el momento de tomar esta decisión. 
Estos resultados mostraron que muy pocos estudiantes tenían conceptos previos correctos y que 
la mayoría tenía poco dominio de las temáticas trabajadas en clase. Así mismo se evidenciaba 
que los estudiantes mostraban poco interés en la materia, fácil distracción y poca perseverancia 
en el trabajo.
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2.5 Delimitación y Alcance  
Este proyecto está enmarcado en la experimentación para desarrollar conocimiento científico a 
partir de la observación, el razonamiento lógico, la argumentación escrita y oral, el uso de la 
información científica y la apropiación de lenguaje de la ciencia. El trabajo se implementó con el 
propósito de mejorar los niveles de desempeño de los estudiantes en la asignatura química. La 
estrategia didáctica para propiciar el aprendizaje significativo del concepto de acidez y basicidad, 
se hizo a través del cultivo y seguimiento del crecimiento y desarrollo de plantas cuyos suelos 
fueron intencionalmente modificados en su carácter ácido-básico alterando su pH. 
 
2.6 Cronograma 
Para el desarrollo de este proyecto se planteó el siguiente plan de actividades y cronograma de 
trabajo.  
Tabla 2-1 Planificación de Actividades  
FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 
Fase 1:   
Revisión de 
documentos 
Plantear una propuesta que 
permita generar interés en el 
aprendizaje del concepto 
químico de acidez y basicidad 
para que sea significativo en los 
estudiantes.   
1.1 Revisión bibliográfica sobre el 
aprendizaje significativo para la 
enseñanza de las ciencias naturales.  
1.2 Revisión bibliográfica de los documentos 
del MEN relacionados con lineamientos 
curriculares y estándares en ciencias 
naturales.  
  
Fase 2:  
Diseño  
  
Elaborar pruebas y actividades 
que faciliten el aprendizaje del 
concepto de acidez y basicidad.  
  
2.1 Elaboración de una prueba de 
percepción hacia la asignatura de 
química  
2.2 Generar una prueba diagnóstica para la 
evaluación de los conceptos previos 
sobre acidez y basicidad y pH.  
2.3 Diseño y construcción de un proyecto de 
aula para el aprendizaje significativo del 
concepto de acidez y basicidad por el 
análisis del efecto que tiene el pH en el 





 Intervención en el 
aula.  
  
Intervenir la práctica docente 
aplicando un proyecto de aula 
que contribuya al aprendizaje 
significativo concepto de acidez y 
basicidad por medio del análisis 
del efecto que tiene el pH en el 
crecimiento y desarrollo de 
plantas.  
  
3.1 Desarrollo del proyecto de aula.  
 
  
Fase 4:   
Evaluación  
  
Evaluar el desarrollo del proyecto 
de aula.  
  
4.1 Generación de espacios para debate y 
reflexión durante el desarrollo del 
proyecto de aula.  
4.2 Elaboración de una prueba final para la 
evaluación de los conocimientos 
adquiridos por los estudiantes.  
4.3 Elaboración de encuestas individuales y 
grupales. 
4.4 Realización del análisis de los resultados 
encontrados al implementar el proyecto 
de aula en la institución Educativa 







Establecer el alcance que tiene 
la propuesta en la práctica 
docente.  
 
5.1 Concluir y generar recomendaciones que 
permitan el mejoramiento de las 
prácticas educativas.  
 
Tabla 2-2 Cronograma de Actividades  
ACTIVIDADES  
      SEMANAS        
1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16  
Actividad 1.1  X  X                              
Actividad 1.2  X  X                              




2.7 Diseño del proyecto de aula  
El proyecto de aula buscaba que el estudiante lograra un aprendizaje significativo del concepto 
químico de acidez y basicidad mediante el análisis del efecto de suelos con carácter ácido, básico 
o neutro en el crecimiento y desarrollo de plantas. Este objetivo se ajusta al de área Ciencias 
Naturales planteado por el ministerio de educación porque en este se desarrolla conocimiento 
científico privilegiando el razonamiento lógico, la argumentación escrita y oral, la 
experimentación, el uso de la información científica y la apropiación de lenguaje de la ciencia y 
la tecnología. (MEN, 1998). 
Las actividades se diseñaron para ser ejecutadas en equipo, pero la responsabilidad individual 
fue fundamental para lograr los resultados propuestos. En el plan de trabajo se incluyeron 
lecturas de ambientación sobre actividades cotidianas en las que se utilizan sustancias   con 
carácter ácido o básico, trabajo en laboratorio y trabajo de campo con las plantas. A partir del 
trabajo de campo los estudiantes entregaban un informe de análisis de los resultados obtenidos 
durante todo el proceso.  
 
2.8 Intervención en el Aula 
Para lograr un aprendizaje significativo es muy importante la interacción con otros. Por esta 
razón, la primera actividad de la intervención en el aula fue la conformación de equipos de trabajo 
con los estudiantes (Ferreiro, 2007). Cada equipo asignó un rol a sus integrantes de acuerdo con 
Actividad 2.1   X  X                             
Actividad 2.2    X X                            
Actividad 2.3       X X  X  X  X                     
Actividad 3.1            X  X  X  X  X  X  X  X         
Actividad 4.1                   X       X        
Actividad 4.2                          X X      
Actividad 4.3                               X    
Actividad 4.4             X X X X  
Actividad 5.1                 X 
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las habilidades y gustos, así: coordinador, quien fue el encargado de verificar el cumplimiento de 
funciones dentro del equipo y de ayudar a generar conexiones entre lo aprendido y lo que se 
estuviera aprendiendo; el relator, para registro de la información; el comunicador quien se 
encargó de la comunicación entre el docente y el equipo; y el utilero y vigía del tiempo que 
controlaba el tiempo y estaba pendiente del material que se necesitara para el desarrollo de cada 
actividad.  
La segunda actividad fue la realización de lecturas de artículos que fueron asignados 
aleatoriamente a cada equipo. Estos artículos estaban relacionados con la incidencia del carácter 
ácido o básico sobre el cabello, la piel, el cuerpo humano, la salud, y el suelo. En cada uno de 
ellos se informaba sobre el pH adecuado y necesario para un buen funcionamiento de cada 
proceso, y sobre las consecuencias de que ocurriera un cambio brusco de este. Las lecturas 
buscaban mostrar a los estudiantes la aplicabilidad de estos conceptos en la vida cotidiana y la 
importancia de esta propiedad para un buen funcionamiento y desarrollo de su cuerpo, salud, y 
las plantas. Estas lecturas fueron socializadas por todos los equipos. 
La tercera actividad fue una práctica de laboratorio (Anexo A proyecto de aula) en la cual se 
recordaron normas de seguridad, se instruyó en el manejo de instrumentos de laboratorio y 
manipulación de indicadores de pH que fueron utilizados para la caracterización de sustancias 
como vinagre, leche, shampoo, loción, desmaquillador, jabón, entre otras, que los estudiantes 
trajeron desde sus casas.  
La cuarta actividad fue una consulta bibliográfica sobre ¿cómo determinar el pH al suelo? y 
¿cómo modificar el pH al suelo? A partir de esto los estudiantes conocieron diferentes formas 
para determinar el pH del suelo y cómo modificarlo. Después se propició un espacio para 
socializar las consultas de lo cual se concluyó que, de acuerdo a la teoría, el pH del suelo se 
podía medir a partir de una solución que se obtenía al mezclar en una relación suelo: agua de 
1:2,5 (Brady & Weil, 2008); para modificar el pH del suelo se podía utilizar ácido nítrico e hidróxido 
de potasio, y para medirlo se recomendaba el pH-metro. 
La quinta actividad fue consultar la forma adecuada para sembrar las plantas y los cuidados que 
se debían tener, y cómo se debían construir las materas ecológicas. Para esto se contó con la 
asesoría de la Corporación Cultivos Orgánicos y Agricultura Sostenible (COAS), y Jornada 
Complementaria Medio Ambiente.
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La sexta actividad fue el trabajo de campo de seguimiento al desarrollo y crecimiento de las 
plantas, de lo cual se tomaron medidas a las plantas y registro fotográfico. Así mismo se 
programó el riego y cuidado diario, la medición de pH del suelo en el laboratorio y la preparación 
de las soluciones a utilizar para modificárselo. 
Las observaciones durante el desarrollo del proyecto exigieron realizar consultas para el análisis 
de los resultados que se entregaron al final del proceso. 
 
2.9 Evaluación  
Para evaluar los aprendizajes alcanzados por los estudiantes, al final se hizo una prueba de 
opción múltiple con única respuesta cuyas preguntas se basaron en las competencias del área. 
Así mismo se evaluó el impacto que generó el proyecto por medio de una encuesta individual y 
una grupal, las cuales permitieron identificar la fortalezas y debilidades que se presentaron 
durante el proceso, y plantear mejoras para futuras intervenciones, cumpliendo así con lo que se 




CAPÍTULO III. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
El análisis de los resultados obtenidos durante la construcción y aplicación del proyecto de aula, 
enfocado a incentivar el aprendizaje significativo del concepto de acidez y basicidad mediante el 
seguimiento al crecimiento y desarrollo de plantas cultivadas en suelos con diferente pH, se hizo 
de acuerdo con el orden descrito en el cronograma el cual incluyó: Revisión de documentos sobre 
las teorías en las que se fundamentó el proyecto y sobre lo propuesto por el MEN, aplicación de 
pruebas escritas, encuestas de percepción, diseño del proyecto de aula, intervención en el aula, 
posterior evaluación por medio de una prueba final, una encuesta individual y una grupal. El 
proyecto se ejecutó en la Institución Educativa Tricentenario, al grado 11-2, a una población de 
25 estudiantes, para lo cual se contó con el consentimiento de los padres de familia a quienes 
se les informó el objetivo de este trabajo (ver anexo B).  
 
3.1 Resultados de la encuesta de percepción 
Al iniciar el año escolar es importante conocer la percepción que tienen los estudiantes frente a 
las asignaturas como insumo para diseñar estrategias de trabajo que motiven y mejoren la 
disposición de los estudiantes hacia el aprendizaje y genere interés en su estudio. Es también 
una oportunidad para mostrarles que, por ciencias como la química, objeto de este trabajo, es 
posible explicar un vasto número de aplicaciones y muchos fenómenos que ocurren a nuestro 
alrededor.  
En las mallas curriculares de la Institución Educativa Tricentenario, la asignatura Química en la 
básica secundaria (sexto a noveno) se trabaja tangencialmente como parte de los temas del área 
de Ciencias Naturales; mientras que en décimo y once (media secundaria) Química ya es en sí 
una asignatura por lo cual se puede trabajar con mayor intensidad.  
La encuesta que se detalla en el Anexo C, permitió conocer las percepciones que tenían los 
estudiantes respecto a la asignatura Química al iniciar la media secundaria, es decir al iniciar 
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décimo grado, y después de llevar medio año en el grado once que es cuando se aplica. Esta se 
realizó a 23 estudiantes de un total de 25 del grupo 11-2. 
Los resultados de la primera pregunta “¿Qué entiendes por Química?” se presentan en la Figura 
3-1. 
 
Figura 3-1. Resultado a la pregunta 1 de la prueba de percepción 
De acuerdo con la gráfica, la tercera parte de los estudiantes del grupo (33%) contesta 
asertivamente la pregunta, indicando que es una ciencia que estudia la composición de la materia 
y su transformación, y que además permite la experimentación. El resto de los estudiantes (67%) 
responden a la preguntan con aspectos relacionados nombrando unidades de aprendizaje que 
se trabajan en esta asignatura, por ejemplo, tabla periódica, pH, tipos de reacciones, estados de 
la materia, enlaces, moléculas; además la relacionan con otras ciencias como la medicina y la 
biología. Se observa que la mayoría de los estudiantes (67%) reconocen los temas que se 
pueden trabajar dentro de la Química, pero no muestran claridad en el objeto de estudio que 
tiene la asignatura. Esto justifica iniciar con un trabajo en el aula de clase para que la mayor parte 
de los estudiantes se apropien del significado de la química, de cuál es su objeto de estudio, y 
puedan entender la importancia de esta asignatura en su formación.  
La Figura 3-2 hace referencia a la percepción que tenían los estudiantes justo antes de iniciar 
con la asignatura en el grado décimo (pregunta 2a) y luego de haber cursado este grado y medio 
año del grado once (pregunta 2b).
33%
67%








   
Figura 3-2. Resultado a la pregunta 2a y 2b de la prueba de percepción 
Al iniciar el grado décimo (Figura 3-2 pregunta 2a) la mayoría de los estudiantes (46%) 
manifestaron haber experimentado miedo, nervios, o preocupación por tener que enfrentarse a 
una asignatura nueva y que además era difícil según lo expresaban los estudiantes que ya habían 
visto la materia. Varios estudiantes (33%) expresaron estar a la expectativa, tener curiosidad y 
sentir atracción por ser una asignatura nueva y de su agrado. Entre estos últimos algunos 
manifestaron sentir emoción, alegría al conocer una nueva asignatura que les permitiría ampliar 
conocimientos y que les daría la oportunidad de experimentar. Un contraste con estos resultados 
es el de los estudiantes que manifestaron no tener interés en esta área (8%), por lo que no tenían 
ninguna expectativa. 
Una vez los estudiantes han cursado parte de la asignatura (pregunta 2b) se logra transformar 
miedos y preocupaciones en tranquilidad (25%), satisfacción (50%), y mayor interés (17%), es 
decir, se observan resultados positivos al aumentar la intensidad horaria, ya que desde el grado 
décimo esta asignatura tiene una dedicación de tres horas semanales.  
De acuerdo con manifestaciones expresas de los estudiantes, en lo que se ha trabajado en la 
media secundaria, el curso les ha permitido apropiarse de nuevos conceptos que logran aplicar 





2. a. Describe la sensación que
tuviste cuando ibas a ver por












2. b.La sensación que tienes con lo 
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 (Figura 3-3). Se pudo establecer que en general los estudiantes identifican procesos propios de 
sus vivencias que encajan como fenómenos químicos. Entre los ejemplos utilizados por los 
estudiantes se mencionaron aspectos relacionados con el proceso de cocción de los alimentos, 
su metabolismo en el organismo, la respiración, y otros como la combustión, la fermentación, la 
oxidación. Cabe anotar que esta transformación se logró debido a las estrategias metodológicas 
utilizadas en el aula de clase tales como lecturas y videos donde se trabajaron conceptos de 
química aplicados en contexto. 
 
Figura 3-3. Resultado a la pregunta 3 de la prueba de percepción 
La pregunta de la Figura 3-4 complementa la información de la anterior en el sentido de que una 
vez el estudiante mostró que lograba asociar los contenidos de la química para interpretar 
fenómenos, prosiguiera identificando aplicaciones específicas. La gráfica muestra que ellos 
identifican procesos químicos en su contexto, y reconocen para qué se pueden utilizar, lo cual 
es importante porque asocian lo que aprenden con su cotidianidad, encontrándole sentido y uso.  
Esto facilitó la ejecución del proyecto de aula al motivarlos para que expliquen o construyan 
conocimiento pensando en su aplicación. 
La franja amarilla de la Figura 3-4 (8%) puede asociarse con el porcentaje de estudiantes que no 
manifestaron interés por la química según Figura 3-2. Luego se podrán ver los cambios que el 
proyecto de aula generó en estos jóvenes. 
71%
29%
3. Dar ejemplos que de tu vida diaria estén 
relacionados con la Química.









Figura 3-4. Resultado a la pregunta 4 de la prueba de percepción 
Las respuestas anteriores conllevaron a pensar que una estrategia didáctica para motivar y 
aumentar el interés de los estudiantes por el aprendizaje de la química, podía ser través de 
experiencias en las que se evidenciara la aplicación de lo aprendido. Esto a su vez permitiría 
desarrollar habilidades para relacionar lo que se trabaja en el aula de clase con eventos de su 
entorno. De hecho, la mayoría de los estudiantes ya en el grado once manifestaron querer 
estudiar conceptos químicos relacionados con temas que fueran de su interés (Figura 3-5) de tal 
forma que pudieran apropiarse de estos con más facilidad al aplicar la teoría. Esto constituyó un 
insumo muy importante para plantear el proyecto de aula a desarrollar con plantas.  
 





4. ¿Para qué crees que ha servido el 










5. ¿Te gustaría comprender algunos 
conceptos químicos de una manera 
diferente? Por ejemplo por medio del 
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En general, los resultados de la encuesta de percepción muestran que los estudiantes valoran la 
experimentación porque es una forma de aprender y adquirir conocimientos con mayor facilidad. 
Además, el conocimiento les confiere habilidades para evidenciar fenómenos relacionados con 
la química. 
El proyecto de aula desarrollado en este trabajo se concibió utilizando plantas porque en su 
crecimiento y desarrollo es fácil evidenciar los efectos debido al cambio del carácter ácido o 
básico del suelo. Además, estos cambios se pueden leer fácilmente a través de lecturas de pH. 
El trabajo con plantas es un tema que permitiría trabajar simultáneamente aspectos formativos 
en el estudiante relacionados con valoración y cuidado del medio ambiente y el impacto de 
nuestras acciones sobre este. El proyecto de aula se decidió trabajar con el grupo 11-2 por los 
bajos resultados académicos presentados en la asignatura de química en lo que se llevaba de 
registro hasta el momento de tomar esta decisión. Es importante resaltar que este grupo presentó 
muy buena disposición para iniciar la ejecución de este proyecto, aun conociendo que este 
demandaría compromiso y responsabilidad para su culminación. Entre los objetivos de formación 
que se presupuestaron se podían alcanzar durante su desarrollo estaban la valoración del medio 
ambiente y sensibilización para cuidarlo, responsabilidad y compromiso, aspectos fundamentales 
en la formación de seres humanos que a futuro se comprometan con la defensa y preservación 
de los recursos naturales. 
 
3.2 Resultados de las actividades de motivación 
Una forma de motivar a los estudiantes al aprendizaje de los temas de acidez, basicidad y pH es 
mostrarles la aplicación de estos en su entorno. Para ello se utilizó como estrategia inicial la 
lectura y análisis de artículos con temas que lograran captar su atención y que explicaran cómo 
la naturaleza ácida, básica o neutra de las sustancias, y los cambios de su carácter reconocidos 
a través de la lectura de pH, afectan aspectos de la vida cotidiana. Algunos ejemplos utilizados 
fueron el proceso de tintura del cabello, el pH en diferentes zonas del cuerpo humano y los 
cambios que pueden afectar la salud, y la incidencia del pH en el suelo en el desarrollo de las 
plantas. 
En la socialización de las lecturas se observó a los estudiantes con mucho interés en profundizar 
en el tema, inquietos, haciendo preguntas para aclarar dudas y tomando apuntes en sus 




Figura 3-6. Bitácora con información obtenida de las lecturas 
Luego se procedió con la implementación de estrategias que facilitaran ambientes de aprendizaje 
mediados por la motivación y se realizó una práctica de laboratorio con el fin de que los 
estudiantes interiorizaran y contextualizaran lo que se había trabajado sobre el tema de pH, y así 
contribuir al aprendizaje significativo de los conceptos objeto de trabajo.  
En la práctica de laboratorio (Figura 3-7) se utilizaron sustancias de uso común en el hogar y a 
estas se les determinó su carácter ácido o básico mediante indicadores de pH disponibles en el 
aula de laboratorio (fenolftaleína, papel universal), y con sustancias naturales como el repollo 
morado. Con esta actividad los estudiantes lograron relacionar las propiedades de los productos 
como ácidas o básicas, el por qué la destinación de su uso, y entender las razones de las 
precauciones que se tenían que tener en su manejo.
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Figura 3-7. Trabajo en el Laboratorio 
La práctica de laboratorio motivó un alto nivel de compromiso y responsabilidad para proveerse 
de los materiales de uso doméstico que fueron llevados desde sus casas para cumplir con la 
práctica. También se evidenció que cada equipo tenía muy clara la tarea a realizar y sus 
integrantes estuvieron apropiados de los roles asignados. Todo lo anterior permitió un trabajo 
ordenado y sin accidentes. Al final, en la evaluación de manera verbal sobre el trabajo realizado, 
los estudiantes manifestaron haber disfrutado de esta experiencia porque les permitió salir de la 
monotonía al ser ellos parte activa en la clase, además les permitió aprender nuevos conceptos.  
De esta práctica se solicitó un informe de laboratorio para motivar que hicieran consultas que les 
permitiera interpretar los datos y obtener conclusiones. Sin embargo, en los informes escritos se 
evidenció la falta de consulta de textos para respaldar sus observaciones y el análisis de los 
resultados obtenidos. Esto dificultó la interpretación de los resultados, y a pesar de esto los 
estudiantes no se mostraron interesados en exigirse a sí mismos ni en cumplir con lo mínimo, 
como se evidenció en la baja calidad de los informes presentados (Anexo E). 
Una vez evaluados los informes se dio un espacio para la socialización y retroalimentación con 
el fin de aclarar dudas y hacer las respectivas correcciones. 
 
3.3 Resultados de la Prueba Diagnóstica 
Las mallas curriculares para noveno grado plantean trabajar los contenidos de química (tabla 
periódica, enlaces, ecuaciones químicas, biomoléculas y biocompuestos) en el área de Ciencias 
Naturales. Sin embargo, por información brindada por la docente que orientó el curso en este 
grado, el trabajo lo enfocó al tema de pH en una sola clase magistral y una práctica de laboratorio.
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Al indagar sobre la comprensión de los conceptos manejados en ese momento, los estudiantes, 
como era de esperarse, manifestaron no acordarse de lo tratado en el tema. Como bien lo plantea  
Endel Tulving (Aguado, 2001), la memoria a largo plazo requiere de la memoria episódica, la cual 
depende de la experiencias personales, y de la memoria semántica la cual se adquiere a través 
del entorno por la repetición y acumulación progresiva de información. El poco tiempo dedicado 
a los temas de química en el grado noveno y la discontinuidad en el proceso por la interrupción 
que se da en el grado 10, explica la falta de memoria de los temas por parte de los estudiantes. 
Por esta razón era importante establecer estrategias que motivara a los estudiantes a retomar 
estos temas, y con este propósito se programaron las lecturas de artículos y una práctica de 
laboratorio que mostraran la aplicabilidad de los conceptos en el tipo de uso que se les da a 
sustancias de uso cotidiano a nivel personal o doméstico. 
Seguido a esto se aplicó la Prueba Diagnóstica (Anexo F) a 21 estudiantes del grado 11-2, con 
el objetivo de determinar el nivel de desempeño de cada estudiante frente al tema de acidez y 
basicidad antes de empezar el trabajo de campo con plantas, y para diseñar herramientas para 
direccionar el ambiente de aprendizaje durante la intervención. (Jorba & Sanmartí, 1994).  
Cuando en la prueba diagnóstica se indagó sobre el significado de pH (Figura 3-8), el 48% de 
los estudiantes respondieron correctamente explicando que las siglas corresponden a potencial 
de hidrógeno, además reconocieron que la medida del pH sirve para indicar el grado de acidez 
o basicidad de una sustancia (Figura 3-9). El resto de los estudiantes (52%) no logró identificar 
ni relacionar el significado de estas siglas. A pesar de que buena parte de los estudiantes 
mostraron haber aprendido y/o recordado conceptos a partir de las actividades realizadas, era 
necesario continuar con el proyecto a fin de que la mayoría o todos los estudiantes manejaran 
adecuadamente los conceptos planteados. 
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Figura 3-8. Resultado a la pregunta 1 de la prueba diagnóstica
 
Figura 3-9. Resultado a la pregunta 2 de la prueba de percepción 
A pesar de la familiaridad con el término pH por casi el 50% de los estudiantes, cuando se indagó 
sobre los conceptos de acidez y basicidad, la mayoría de los estudiantes (90%) no supieron 
definirlos y sólo el 10% los relacionaron describiendo características de algunas sustancias con 
estas propiedades (Figura 3-10). 
48%52%











Figura 3-10. Resultado a la pregunta 3 de la prueba diagnóstica 
Las preguntas: 4. ¿Entre qué valores se puede mover el pH? Y 5. ¿Esos valores que te indican? 
Generaron confusión y algunos estudiantes repitieron la misma respuesta en ambas preguntas. 
Los resultados obtenidos se presentan en la Figura 3-11. De esta se observa que el 71% de los 
jóvenes mostraron conocer la escala de pH, y que su valor va de 1 a 14; mientras que el 29% 
restante puso en evidencia el desconocimiento de esta. 
 
Figura 3-11. Resultado a la pregunta 4 de la prueba diagnóstica
90%
10%






4. ¿Entre que valores se puede 
mover el pH? 
Respuesta correcta
Respuesta incorrecta
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Cuando se indagó sobre el significado de los valores de la escala de pH (Figura 3-12) se pudo 
establecer que el 57% no relacionan los valores numéricos con el carácter ácido o básico de las 
sustancias mientras que el 43% no responde. Ningún estudiante da una respuesta asertiva, lo 
que podría indicar que no se entendió y/o no se leyó bien la pregunta, o que desconocen esta 
información. 
 
Figura 3-12. Resultado a la pregunta 5 de la prueba diagnóstica 
La Figura 3-13 resume los resultados de aplicar la prueba diagnóstica, indicando el porcentaje 
de estudiantes que respondieron de manera correcta e incorrecta las preguntas relacionadas con 
los temas evaluados, acidez basicidad y escala de pH: 
 
Figura 3-13. Respuestas relacionadas con el pH y Acidez-Basicidad 
Estos resultados muestran que al momento de iniciar con el proyecto de aula los estudiantes se 
encontraban en un bajo nivel de desempeño frente a las temáticas evaluadas, lo que hacía 
necesario reforzar el trabajo sobre el concepto de acidez y basicidad. Para ello se hizo uso de la 
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escala de pH como una herramienta que facilitara la comprensión de estos conceptos, y que 
propiciara su aprendizaje significativo. 
 
3.4 Trabajo de campo 
En el trabajo de campo se buscó que los estudiantes eligieran las plantas a cultivar por el 
significado o gusto que tuvieran para ellos. Lo primero que hizo cada grupo fue escoger la planta 
y entre las opciones estuvieron cilantro, apio, brócoli y tomate, por su fácil y rápido crecimiento y 
porque son comunes en la canasta familiar. Un grupo eligió trabajar con hortensia porque una de 
sus integrantes tenía conocimiento acerca de su cultivo y desarrollo. Por el poco tiempo que se 
tenía se trabajó de una vez con plántulas. No se consideró proceso de germinación para poder 
alcanzar a evidenciar los cambios que ocasionaran los suelos con diferentes pH. Durante este 
trabajo los estudiantes registraron observaciones, datos y consultas, en una bitácora. 
Para el trabajo de campo (Anexo G) se capacitó a los estudiantes en la elaboración de materas 
ecológicas y métodos de siembra con apoyo de los grupos Programa Educación Complementaria 
Ruta Medio ambiente operada por el Instituto Tecnológico Metropolitano; Club Ecológico de la 
institución Educativa Tricentenario; y la corporación Cultivos Orgánicos y Agricultura Sostenible 
(COAS). La Figura 3-14 muestra el montaje realizado en estructura vertical con materas de 
material reciclable. 
 
Figura 3-14. Elaboración de materas de material reciclable 
A partir de consultas orientadas, los estudiantes pudieron conocer características de sus plantas, 
propiedades de los suelos y formas de medir el pH en ellos, y el pH que favorecía su crecimiento. 
Este aprendizaje se generó de forma autónoma por el interés que todos presentaron.  
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Con este proyecto se observó compromiso de los estudiantes (Figura 3-15) en el cuidado de las 
plantas reflejado en que diariamente les adicionaban agua y registraban en sus bitácoras las 
medidas del tamaño, cantidad y color de hojas, altura del tallo. Este compromiso se vio retribuido 
en el crecimiento de las plantas; solo un grupo perdió su planta por descuido en su cuidado lo 
cual reconocen en su trabajo. 
 
Figura 3-15. Registro fotográfico del cuidado y seguimiento del desarrollo de su planta 
Este tipo de propuestas muestran que cuando se brinda a los estudiantes la posibilidad de tomar 
decisiones, y de poner en práctica el trabajo en equipo y su capacidad para solucionar dificultades 
propias de su contexto educativo, personal y social, se posibilita la integración de saberes para 




3.5.1 Análisis de los Resultados de la Prueba Final 
La prueba final (Anexo H) se elaboró con el fin de establecer si las estrategias aplicadas en el 
proyecto de aula permitieron desarrollar las competencias de indagación, explicación de 
fenómenos y uso comprensivo del conocimiento científico, propias del área de ciencias naturales, 
y de esta forma poder establecer el nivel de desempeño alcanzado por los estudiantes del grado 
11-2 frente al tema de acidez, basicidad y escala de pH. 
La Tabla 3-1 relaciona el número de la pregunta de la Prueba Final (Anexo E) con la competencia 
que se pretendía desarrollar con el proyecto de aula. En las columnas de opciones de respuesta 
se indica el número de estudiantes que eligieron el ítem específico (A, B, C o D), y se resalta en 
verde el de la opción correcta. 










A. B. C. D. Correcta Incorrecta 
1 Indagar 1 2 2 17   
2 Explicación de fenómenos 0 3 14 5   
3 Uso comprensivo del 
conocimiento científico 
1 0 21 0   
4 Indagar 0 20 0 2   
5 Indagar 0 15 2 5   
6 Explicación de fenómenos     15 7 
7 Explicación de fenómenos 5 9 7 1   
8 Indagar 0 9 0 13   
9 Uso comprensivo del 
conocimiento científico 
    18 4 
10 Uso comprensivo del 
conocimiento científico 
    22 0 
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11 Explicación de fenómenos 13 1 8 0   
Para establecer el nivel de desempeño de cada estudiante, a esta prueba se le asignó una nota 
numérica que se comparó con la escala de desempeño de la Institución Educativa Tricentenario, 
cuyos rangos de valores están clasificados así: 4.6-5.0, desempeño superior; 4.0-4.5, 
desempeño alto; 3.0-3.9, desempeño básico, y 1.0-2.9, desempeño bajo. Los resultados se 
muestran en la Figura 3-16.  
 
Figura 3-16. Niveles de desempeño de los estudiantes en prueba final 
En la Institución Educativa Tricentenario las pruebas por competencias son realizadas al final de 
cada periodo, y es común que lo máximo que alcancen uno o dos estudiantes de cada grupo sea 
el desempeño básico, ubicándose el resto en desempeño bajo. Con el proyecto de aula se logró 
un cambio notorio en el desarrollo de competencias en por lo menos el 50% de los estudiantes, 
los cuales lograron un desempeño alto o superior. Esto se evidenció en una mayor comprensión 
de los temas trabajados en este proyecto. De todas formas, aún persiste un número significativo 
de estudiantes con desempeño básico, y más aun con desempeño bajo. No obstante, es 
importante anotar que esta franja se impactó favorablemente pues pasó de ser la mayoría en el 
grado 11-2 a menos del 35% en el desempeño bajo. Estos resultados muestran las 
oportunidades de mejora que aparecen al salir del esquema de clases tradicionales, y 
transformar el espacio a uno de participación activa de los estudiantes para trabajar y fortalecer 
su autonomía con mejoras sustanciales en el aprendizaje significativo. 
Niveles de desempeño de los estudiantes 
de grado 11-2 en la Prueba Final







En la Figura 3-17 se grafica el porcentaje promedio de estudiantes que desarrollaron las 
competencias de indagación, explicación de fenómenos y uso comprensivo del conocimiento. 
Estos resultados se obtuvieron a partir del número de estudiantes que dieron respuestas 
correctas a las preguntas de la Prueba Final. De cada pregunta se sacó el porcentaje de 
estudiantes que respondieron asertivamente y luego se sacó un promedio de los porcentajes que 
tenían que ver con la misma competencia.  
 
Figura 3-17. Resultado de Competencias de ciencias Naturales en prueba final 
Las preguntas que valoraban el impacto del proyecto de aula en el desarrollo de la competencia 
de uso comprensivo del conocimiento científico de los estudiantes, fueron las de mayor 
asertividad. Esta competencia relaciona la capacidad para comprender y usar conceptos, teorías 
y modelos de las ciencias en la solución de problemas. Con el proyecto se buscaba que los 
estudiantes lograran un aprendizaje significativo de los conceptos sobre carácter ácido, básico y 
neutro, al analizar sus efectos en el crecimiento y desarrollo de plantas cultivadas por ellos. Para 
lograr este objetivo fue necesario que los estudiantes se apropiaran de cómo inducir alguno de 
estos caracteres en el suelo, cómo medirlo y hacerle seguimiento mediante lecturas de pH, y 
cómo interpretar esta medida. Los resultados muestran que el proyecto logró desarrollar esta 
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apropiados para cambiar el carácter deseado del suelo, en el manejo de la escala de pH y el 
significado de las lecturas, y la utilidad de los indicadores. Así, por ejemplo, para responder a la 
pregunta 3 el estudiante debía relacionar el valor del pH con las características de acidez o 
basicidad que tenían las sustancias y cómo este varía al mezclarse con otras. Con las preguntas 
9 y 10 se evaluó la comprensión del concepto de indicadores, y cómo la variación del color 
informaba sobre los cambios en la acidez y la basicidad de las sustancias. 
La competencia de indagación fue la segunda en orden de aciertos en la Prueba Final. Esta 
competencia evalúa la capacidad que tiene el estudiante de buscar, seleccionar, organizar e 
interpretar información para dar respuesta a los interrogantes que surjan. Con la experiencia en 
el cultivo de plantas se pretendía que el estudiante buscara relaciones causa-efecto; recurriera 
a libros u otras fuentes de información para hacer predicciones; identificara variables, realizara 
mediciones, recolectara, organizara y analizara datos. En el desarrollo del proyecto de aula, los 
estudiantes requirieron correlacionar los cambios en el crecimiento y desarrollo de las plantas 
con el pH del suelo y sus variaciones. Para lograr los objetivos fue necesario que diseñaran la 
metodología ya que para propiciar la autonomía en el trabajo no se les entregó un protocolo a 
seguir, solo se brindaron orientaciones en los momentos que fueron necesarios. La metodología 
implicó para ellos establecer estrategias para lograr la medición de las variables en el día a día, 
y para la organización e interpretación de los datos. Las preguntas relacionadas con esta 
competencia en la Prueba Final llevaban al estudiante a interpretar datos de una tabla o de una 
gráfica para establecer el carácter ácido o básico de una sustancia.  
La competencia que tuvo menor desarrollo fue la de explicación de fenómenos, relacionada con 
la capacidad de construir explicaciones, comprender argumentos y modelos que den razón de 
fenómenos, fomentar actitud crítica y analítica que le permite al estudiante establecer la validez 
o coherencia de una afirmación. En la Prueba Final esta competencia se evaluó con preguntas 
que combinaban argumentos como aumento de pH con disminución de acidez, y disminución de 
pH con aumento de acidez, lo que pudo generar dificultades de interpretación especialmente 
cuando se requirió relacionar la adición de una base con el cambio de pH donde era necesario 
manejar el concepto implícito de neutralidad. Este análisis se deduce de comparar el porcentaje 
de acierto a la pregunta 7 (40%), relacionada con la competencia explicación de fenómenos, con 
la pregunta 8, la de menor acierto en la competencia de indagación.   
El desarrollo de la competencia explicación de fenómenos pudo verse afectado por el poco 
tiempo que se tuvo para los espacios de socialización, reflexión y correcciones al proceso, por lo 
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que no se pudo posibilitar más herramientas para el análisis de resultados a partir de las 
observaciones y datos recolectados. La finalización del año en grado once genera estrés a los 
estudiantes, especialmente cuando la mayoría tiene bajo desempeño en otras áreas, de lo cual 
se derivan planes de mejoramiento y actividades extracurriculares. Estos factores no permitieron 
tener tiempo para compartir experiencias y hacer reflexiones sobre el proceso para una mejor 
retroalimentación en el proyecto para los estudiantes.  
Con este proyecto no fue posible impactar los resultados de las pruebas saber 11 2017, ya que 
apenas se estaba iniciando el trabajo de campo cuando los estudiantes las presentaron. 
3.5.2 Análisis de Encuesta Individual  
El proceso de evaluación del proyecto se complementó con una encuesta individual (Anexo I) en 
la que cada estudiante pudo expresar su opinión de su experiencia en el proyecto. Los resultados 
obtenidos se presentan en la Figura 3-18. 
 
Figura 3-18. Resultado pregunta 1 de la encuesta individual 
Con el trabajo realizado la mayoría de estudiantes manifestaron haber aprendido a cultivar 
plantas, los cuidados que se debe tener con ellas, y haber comprendido la relación del carácter 
del suelo, leído a través del pH, con la disponibilidad de nutrientes que afectan su crecimiento y 
desarrollo. 
Cultivar  plantas y la relación
del pH con el suelo y la planta
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Algunos estudiantes (9.1%) indicaron que se adquirió mayor responsabilidad al tener a su cargo 
un ser vivo, el cual dependió del cuidado diario que ellos le brindaron. Esto muestra que el 
proyecto tuvo un impacto no solo en lo académico sino también en lo formativo, desarrollado en 
el ser. Algunos jóvenes (9.1%) valoraron el aprendizaje en el uso adecuado de instrumentos de 
laboratorio, siendo esto muy importante, porque la relación que se busca de la teoría con la 
práctica a través de una actividad de laboratorio está mediada por el uso correcto de los 
instrumentos para el trabajo experimental. 
Esta encuesta también indagó sobre la opinión de los estudiantes sobre los temas trabajados a 
en esta experiencia (Figura 3-19). 
 
Figura 3-19. Resultado pregunta 2 de la encuesta individual 
Para la mayoría de los estudiantes (77.3%) el tema que se trabajó en este proyecto fue el análisis 
y uso de la escala de pH, formas de determinar el pH en sustancias y suelos, la relación de esta 
propiedad con el suelo y el desarrollo y crecimiento de plantas, además de aprender a modificar 
el pH con diferentes sustancias. El 18.2% de estudiantes relacionan los temas de acidez y 
basicidad y trabajo en equipo, y el 4.5% indicaron que trabajaron recopilación de datos.  
Se observa que a los estudiantes les quedó como tema principal trabajado el pH, más que el 
concepto de acidez y basicidad, porque todo el tiempo la variable manipulada fue el pH. Sin 
embargo, en el análisis de resultados del Informe de Laboratorio (Anexo L) se logró observar 
Relacionados con pH,
plantas
Acidez, Basicidad, escala de
pH, Trabajo en equipo
Recopilación de datos
2. ¿Cuáles temas consideras, se 
















cómo ellos ya lograron relacionar esta variable con las propiedades que brindan la acidez, 
neutralidad o basicidad en un suelo.  
Con el proceso de enseñanza se busca que el estudiante logre interpretar fenómenos que 
vivencia a partir de lo que aprende, y una opción es a través de prácticas en el medio en que se 
mueve. Para verificar si los estudiantes lograron poner en contexto lo aprendido a través del 
proyecto, se realizó la siguiente pregunta (Figura 3-20):  
 
Figura 3-20. Resultado pregunta 3 de la encuesta individual 
Los resultados muestran que los estudiantes relacionaron lo aprendido con situaciones de su 
entorno en lo académico y en competencias ciudadanas. Por ejemplo, el 50% de ellos, 
manifestaron que esta experiencia los invitó a tener mayor compromiso y responsabilidad con el 
cuidado del medio ambiente, además de valorar un ser vivo, también les permitió valorar y 
reconocer el trabajo de otros. Una estudiante deja una frase de reflexión: “Para ver frutos en lo 
que quieres, se necesita constancia, cuidado y paciencia”. 
El otro 50% de los jóvenes indicaron que aprendieron a cultivar plantas e identificar que estas 
dependen del pH del suelo para su crecimiento y desarrollo, además le permitió conocer qué tipo 
de pH favoreció a su planta cultivada. 
Estos resultados muestran el logro de uno de los objetivos más importantes de la educación que 
tiene que ver con la formación integral de los estudiantes, contemplado también como objetivo 
desde el Ministerio de Educación Nacional en relación a las competencias ciudadanas. Con el 
Mayor compromiso, responsabilidad, valorar
un ser vivo, trabajo en equipo
cultivo de plantas, influencia del pH en el
crecimiento y desarrollo de una planta
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proyecto de aula se logró promover el trabajo cooperativo a través de la conformación de equipos 
de trabajo en donde los estudiantes asumieron roles de acuerdo con sus capacidades. Para 
conocer la opinión de los estudiantes frente a esta estrategia de trabajo se hicieron las siguientes 
preguntas que se presentan en las Figuras 3-21 y 3-22. 
 
Figura 3-21. Resultado pregunta 4 de la encuesta individual 
Para la mayoría de los estudiantes (77.3%) fue una experiencia agradable ya que en muchos de 
ellos el rendimiento académico mejoró por el apoyo constante del equipo. Además, se logró que 
el trabajo no se recargara en una sola persona y se mejoraron los procesos de comunicación por 
cuanto cuando se debían tomar decisiones estas eran consensuadas, y por ello tenían que 
escucharse y respetar las opiniones de cada integrante. 
El 22.7% de los estudiantes que opinaron haber tenido una experiencia no agradable tuvo que 
ver con que estos no asumieron su rol olvidando sus funciones. Este subgrupo, a pesar de que 
se caracterizó por su falta de compromiso (incluso se retiraron dos de la institución), trabajó hasta 
el final en el cuidado de su planta. Manifestaron que como reflexión les quedaba “que se debe 
pensar mejor con quién conformar equipo porque hay personas que pueden afectar el 
rendimiento por su desinterés”. 
En relación con el trabajo cooperativo se les preguntó a los estudiantes si los roles dentro del 
equipo mejoraron el desempeño en el trabajo asignado (Figura 3-22), obteniendo un SI como 
respuesta mayoritaria (81.8%) porque esto favoreció el orden en el trabajo, ya que cada 
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integrante debía asumir una tarea específica, generando dinamismo, agilidad y equidad dentro 
del grupo. El trabajo cooperativo les permitió aprender a valorar el trabajo de sus compañeros, 
evitando discusiones entre ellos.  
Coincidiendo en que el trabajo cooperativo es fundamental para el rendimiento, el 18.2% de los 
estudiantes plantearon que no tuvieron mejores desempeños porque hubo estudiantes que no 
asumieron las tareas asignadas. 
 
Figura 3-22. Resultado pregunta 5 de la encuesta individual 
Según Ferreiro R., (2007) para aprender significativamente, son necesarios espacios de 
interacción entre aquellos que no saben y los que posibilitan el saber, por ello se sugiere el trabajo 
cooperativo, que además de facilitar el aprendizaje significativo posibilita el desarrollo de 
competencias ciudadanas que fomentan el desarrollo de valores. Los estudiantes se manifiestan 
al respecto al responder la pregunta ¿Qué valores se pueden desarrollar al trabajar en equipo? 
relacionando esta experiencia con haber adquirido mayor responsabilidad, compromiso, respeto, 
paciencia, reafirmando lazos de amistad y mejorando la convivencia.
SI NO
5. ¿Los roles asignados en un equipo 
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Se fomentó y evidenció el liderazgo en algunos estudiantes siendo reconocidos por el resto de 
compañeros, además se observó compromiso, compañerismo, creatividad, autocuidado, 
autonomía, pues cada uno debía esforzarse para alcanzar el objetivo común del grupo, lograr el 
aprendizaje significativo de los conceptos de acidez y basicidad a partir del cultivo de su planta 
la cual debía sobrevivir para poder obtener resultados y sacar conclusiones. 
 
También se pudo evidenciar el cambio de percepción de algunos estudiantes frente a la 
asignatura, los cuales se habían manifestado en la Encuesta de Percepción al inicio del proyecto 
planteando no tener interés frente a esta o no contestando las preguntas (4%, Figuras 3-2, 3-4 y 
3-5), pero luego estos mismos estudiantes mostraron un cambio al momento de responder la 
encuesta individual (Anexo J) al final del proyecto. 
 
En general, durante todo el proceso los estudiantes se mostraron motivados, cumpliendo con lo 
que se solicitaba, siendo responsables frente a su trabajo, manifestando al final de la experiencia 
cosas positivas como el haber aprendido y adquirido valores para su vida; además en 
conversatorios realizados con ellos dejan como recomendación repetir este tipo de actividades 
con otros estudiantes. 
 
3.5.3 Análisis de encuesta grupal 
Para consolidar los resultados que se obtuvo a partir de esta experiencia, se realizó una encuesta 
por grupo (Anexo K), obteniéndose la siguiente información: 
El grupo en general manifestó que el carácter del suelo, evidenciado en el pH, si afecta a la planta 
lo cual se evidenció en su crecimiento y desarrollo, resaltando que en los suelos de pH básico 
las plantas poco prosperaron, excepto el brócoli al cual le favoreció. 
En la Tabla 3-2., se resume que tipo de pH que favoreció el crecimiento de las plantas cultivadas 
por los estudiantes del grupo 11-2.
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pH DEL SUELO 
 ÁCIDO NEUTRO BÁSICO 
Hortensias X   
Lechuga  X  
Tomate X   
Cilantro  X  
Apio X   
Brócoli   X 
Cada planta absorbe los minerales que requiere, los cuales deben estar disueltos en agua y la 
variación del pH en el suelo modifica la solubilidad de estos. Por ejemplo el brócoli tiene su mejor 
tasa de crecimiento en suelos con pH de 6.5 – 7.5, no es tolerante a la acidez, requiere de suelos 
francos bien drenados y con buena estructura, con altos contenidos de materia orgánica, su 
rendimiento y calidad se ven restringidos en suelos salinos (Vidal, Nuñez, Lazcano, Etchevers, 
& Carillo, 2006), es por ello que el crecimiento de este dentro del proyecto se vio favorecido en 
el suelo básico cuyo pH osciló entre 7.3-7.6. 
Las respuestas en casi todos los grupos a la pregunta 3 de la encuesta (¿Te deja enseñanzas 
esta experiencia para aplicarlo en tu cotidianidad? ¿Cuáles?) no fue relacionada con el suelo, su 
explicación se dio en torno a cómo afecta el pH del suelo a la planta en la coloración, follaje, 
crecimiento. Solo el grupo que cultivó el tomate (Anexo L) explica que la acidez alta en el suelo 
no permite la correcta absorción de los nutrientes, y la basicidad por el alto contenido de calcio 
bloquea la absorción de fósforo, nutriente esencial en el desarrollo de la planta. Es evidente que 
para dar este tipo de explicaciones realizaron consultas y fueron entendidas, ya que al momento 
de contestar la encuesta lo hicieron sin ninguna ayuda educativa. 
Con el fin de conocer ideas que los estudiantes pudieran realizar a partir del proyecto trabajado, 
se preguntó sobre qué otros temas podrían aprender, y sus respuestas fueron: Trabajar en el 
laboratorio determinando el pH a diferentes sustancias, como por ejemplo a productos de aseo 
que se utilicen en casa y ver si estos pueden afectar la salud; continuar con la siembra de plantas 
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alimenticias y cosechar; trabajar en proyectos que permitan fomentar la responsabilidad, el 
autocuidado, y el trabajo en grupo. Las propuestas estuvieron encaminadas a trabajar desde lo 
práctico relacionándolo con cosas de su cotidianidad, porque permite obtener mejores resultados 
en el aprendizaje. 
El grupo 11-2 en general manifestó que el trabajar en equipo posibilitó mayores aprendizajes, al 
compartir conocimientos, facilitar las tareas a realizar, y esto se observó en el trabajo 
desarrollado ya que en cada grupo había líderes que ayudaban a quienes tuviesen dificultad, 
siendo evidente en los resultados de la prueba de conocimiento realizada al final, pues personas 
que presentaron bajo desempeño en química mejoraron al final. 
Para finalizar con la encuesta grupal a los estudiantes se les preguntó por los aspectos negativos 
y positivos que deja esta experiencia y las recomendaciones (Tabla 3-3), pues es importante 
siempre conocer su opinión puesto que son ellos los directos evaluadores de las prácticas 
pedagógicas de los docentes, además de que sus sugerencias posibilitan el mejoramiento de las 
clases. 
Tabla 3-3. Aspectos positivos, negativos y recomendaciones realizadas por estudiantes 
ASPECTOS 
POSITIVOS 
ASPECTOS NEGATIVOS RECOMENDACIONES 
Se cambia de rutina, 
evitando la monotonía 
de las clases. 
La irresponsabilidad de 
algunos compañeros, lo 
que generó que una de las 
plantas muriera. 
Repetir esta experiencia en 
otros grupos, ya que fomenta 
y enseña el cuidado del 
medio ambiente. 
Se trabaja en equipo   Iniciar con más tiempo la 
siembra para alcanzar a 
llegar al proceso de cosecha. 
Se trabaja con más 
frecuencia en el 
laboratorio posibilitando 
mayores aprendizajes 
en cuanto a sus normas 
del y uso adecuado de 




encontrados allí.  
Generar mayor 
responsabilidad y 
compromiso al tener 
que cultivar una planta. 
    
Es muy motivante proponer una estrategia didáctica, diferente a las clases magistrales, y obtener 
una gran aceptación por la mayoría de los estudiantes mostrando su compromiso hasta el final. 
Cabe resaltar que el cierre de este proyecto se realizó cuando los estudiantes ya tenían definida 
su graduación, es decir, cuando ya no tenían obligación de cumplir para obtener notas 
académicas, lo que deja en evidencia que los jóvenes se apropiaron de este proyecto, lo 
asumieron más por compromiso y gusto que por ganar una nota.  
El ideal de cada propuesta que se genere en el aula, es que los estudiantes sean conscientes 
de la importancia de adquirir conocimientos los cuales les permitan entender y explicar lo que 
ocurre a su alrededor; siendo una motivación para ellos adquirir aprendizajes que sean 
significativos.  
 
3.6 Conclusiones y Recomendaciones  
3.6.1 Conclusiones  
A partir de los resultados en la encuesta de percepción se evidencia que los estudiantes valoran 
la experimentación como una forma de aprender y adquirir conocimientos con más facilidad, por 
ello se planteó una estrategia didáctica que motivara y aumentara el interés de los estudiantes 
por el aprendizaje de la química a través de experiencias en las que se evidenciara lo aprendido 
permitiendo el desarrollo de habilidades para relacionar lo que se trabaja en el aula de clase con 
eventos de su entorno.  
Los resultados obtenidos en la aplicación de la prueba diagnóstica muestran que los estudiantes 
se encuentran en un nivel de desempeño bajo frente a las temáticas evaluadas lo cual conlleva 
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a reforzar el trabajo frente el concepto de acidez y basicidad; para ello se hizo uso de la escala 
de pH como una herramienta dentro del proyecto de aula. 
En el desarrollo del proyecto de aula se observó la motivación de los estudiantes, la cual se 
reflejó en la actitud responsable con la que asumieron el cuidado y seguimiento en el crecimiento 
y desarrollo de las plantas asignadas. 
La necesidad de interpretar los efectos que tuvo el carácter del suelo en el desarrollo y 
crecimiento de la planta a cargo, indujo el pensamiento lógico, la argumentación escrita y oral, y 
el uso de información científica con apropiación de lenguaje propio de la ciencia y la tecnología, 
todo lo cual se ajusta a los lineamientos curriculares del MEN. 
En los resultados obtenidos de la aplicación de la prueba final, se evidenció mayor comprensión 
en los temas trabajados a partir de esta experiencia ubicándose el 68.2% de los estudiantes entre 
los niveles básico, alto, superior y el 31.8% en desempeño bajo, gracias a que cada actividad 
que se propuso e implementó conllevó a fortalecer la autonomía en ellos permitiendo así mejorar 
sus aprendizajes. 
Las actividades planteadas en este proyecto permitieron desarrollar las siguientes competencias: 
Uso comprensivo del conocimiento científico, ya que los estudiantes desarrollaron la capacidad 
para comprender y usar los conceptos de teorías, y modelos de las ciencias para relacionar 
fenómenos que observaron en su contexto, y en la solución del problema planteado; la 
explicación de fenómenos, pues los estudiantes fueron capaces de construir explicaciones, y 
comprender argumentos y modelos que explicaran como el pH (variable modificada en el suelo) 
afectó el desarrollo y crecimiento de su planta; y la indagación, pues los estudiantes desarrollaron 
procedimientos adecuados, capacidad de observación, planteamiento de preguntas, buscaron 
relaciones de causa-efecto, recurrieron a libros u otras fuentes de información, e identificaron 
variables, hicieron mediciones, además de organizar y analizar los resultados obtenidos en el 
trabajo de campo. 
Los estudiantes reconocieron que el trabajar en equipo posibilita mayores aprendizajes, pues 
permite compartir conocimientos, facilita las tareas a realizar, y esto se evidencia en los 
resultados en la prueba final ya que personas que regularmente presentaban bajo desempeño 
en la asignatura mejoraron mucho debido al apoyo que recibieron de los líderes en cada grupo 
en su proceso formativo durante la aplicación del proyecto de aula.  
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3.6.2 Recomendaciones  
A partir de los derechos básicos de aprendizaje que propone el Ministerio de Educación se 
recomienda iniciar este proyecto en el grado noveno donde se establece trabajar el concepto de 
pH. 
Por cuestiones de tiempo, el proyecto se realizó con plántulas, pero con el fin de hacer transversal 
los contenidos se podría iniciar el proyecto con semillas y trabajar el proceso de germinación de 
las plantas; además si se siembran plantas alimenticias al inicio del año escolar, los estudiantes 
podrían recoger cosecha al finalizar este, siendo más impactante la experiencia significativa.  
El docente podría tener otra variable dentro del proyecto como es el tipo de suelos ya que 
dependiendo de este varía el comportamiento del pH del mismo. Para este caso se trabajó con 
suelo que presentaban características de tipo arcilloso, el cuál es más resistente a los cambios 
de pH. El proyecto se podría complementar usando suelos limosos y arenosos. 
El docente debe tener en cuenta que cada aprendizaje que se desea propiciar en los estudiantes 
debe estar mediado por la motivación a través de estrategias que permitan reconocer la 
importancia de este y su aplicación en lo cotidiano.
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Anexo A. Proyecto de Aula 
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1. TEMA: El pH de los suelos y su influencia en la agricultura 
 
2. GRADO A IMPLEMENTAR: Once 
 





Cuidado del medio ambiente 
4. PREGUNTA PROBLEMATIZADORA 
¿Cómo el pH en el suelo afecta el crecimiento y desarrollo de mi planta adoptada? 
5. MOTIVO REAL 
El pH de los suelos y su influencia en la agricultura 
 
Cuando manejamos plantas y su cultivo, es muy importante conocer el pH (o grado de 
acidez o alcalinidad) de la tierra que usamos, para así corregir o no sus deficiencias. 
El pH influye en el suelo o sustrato en varios aspectos, pero el más significativo es en la 
disponibilidad de nutrientes. Es decir, la influencia del pH en la mayor o menor cantidad de 
nutrientes (Fósforo, Potasio, Hierro, Cobre, Boro) que hay en un suelo para que lo puedan 
absorber las raíces de las plantas. 
Por ejemplo, en un suelo puede haber mucho Fósforo, pero si no está soluble, a la planta 
no le sirve para nada ya que no lo puede tomar. Pues el pH influye en la solubilidad del 
Fósforo y de los demás minerales y, siguiendo con el ejemplo, en suelos alcalinos, hay una 
gran parte de Fósforo insolubilizado y en estos suelos existe mayor riesgo de carencias de 
este elemento que uno que sea ácido o neutro. 
Los pH extremos entonces, pueden (no necesariamente) provocar la escasez de unos u 
otros nutrientes y las plantas lo acusarán amarilleando las hojas, floreciendo menos, dando 
menos frutos, disminuyendo el crecimiento, etc. El problema se agrava si son pH más 
fuertes, tanto muy ácidos (pH=5 o menor) como muy alcalinos (pH=8 o mayor). 
Aunque a veces nos encontramos con plantas que se pueden adaptar a diferentes pH, por 
ejemplo, La hortensia es un arbusto perteneciente a la familia de las saxifragáceas. Las 
especies más significativas se caracterizan por tener flores dispuestas en inflorescencias 
con forma de cabezuelas y la coloración de las flores depende del pH del suelo, un pH entre 
4.0 y 5.5 nos dará hortensias azules, un pH entre 6.0 y 6.5 nos dará hortensias rosas, un 
pH alrededor de 8.0 nos dará hortensias blancas. (Cítricos Magazine Online, 2017)
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6. DERECHO BÁSICO DE APRENDIZAJE 
Comprende que la acidez y la basicidad son propiedades químicas de algunas sustancias 
y las relaciona con su importancia biológica y su uso cotidiano e industrial.  
7. COMPONENTE: Aspectos Analíticos de Mezclas  
En él se describen cualitativamente tanto los componentes de una mezcla, como las 
particularidades que permiten diferenciarlas de otras. En lo cuantitativo se determinan las 
proporciones de los elementos que la conforman y se miden sus características distintivas. 
Por ello, no solo se abordan las técnicas para el reconocimiento, la separación o la medición 
de mezclas, sino también las consideraciones teóricas en las que se fundamentan. 
(Castelblanco et al., 2007) 
8. COMPETENCIAS A DESARROLLAR 
Las actividades planteadas en este proyecto permiten desarrollar las siguientes 
competencias planteadas por el ICFES para el área de Ciencias Naturales (Castelblanco et 
al., 2007) 
8.1 USO COMPRENSIVO DEL CONOCIMIENTO CIENTÍFICO 
Capacidad del estudiante en comprender y usar conceptos de teorías, y modelos de las 
ciencias para relacionar fenómenos que observa en su contexto, y en la solución de 
problemas. 
8.2 EXPLICACIÓN DE FENÓMENOS 
Capacidad del estudiante para construir explicaciones, así como para comprender 
argumentos y modelos que expliquen el porqué de los fenómenos. 
8.3 INDAGACIÓN  
Capacidad para generar preguntas y procedimientos adecuados, así como para observar 
la situación, plantear preguntas, buscar relaciones de causa-efecto, recurrir a libros u otras 
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fuentes de información, identificar variables, hacer mediciones, además de organizar y 
analizar resultados.  
9. ACTIVIDADES  
Los estudiantes conforman equipos de trabajo para desarrollar las actividades planteadas 
que propicien el aprendizaje significativo del concepto de acidez-basicidad. Cada equipo 
manejara una bitácora donde registraran el desarrollo de sus actividades. 
 9.1 ACTIVIDAD 1: ¿CON QUÉ SE RELACIONA EL CONCEPTO DE pH? 
Realizar la lectura de artículos donde se relaciona el tema de pH con cosas de su contexto, 
escribir en la bitácora las ideas principales.  
Comportamiento del pelo frente al pH  
http://sidibeauty.blogspot.com.co/2013/06/comportamiento-del-pelo-frente-al-ph.html 
Cómo balancear el pH del cabello de forma natural 
https://es.wikihow.com/balancear-el-pH-del-cabello-de-forma-natural 
Cáncer de esófago: ¿incide la acidez? 
https://www.clarin.com/sociedad/cancer-esofago-incide-acidez_0_rJORUr10Fl.html 
Qué es el pH del ácido del estómago 
https://quimicageneralylaboratorio.wordpress.com/2015/11/19/el-ph-estomacal/comment-page-1/ 
pH en el cuerpo humano y la salud 
http://www.enciclopediasalud.com/categorias/otros-temas/articulos/ph-en-el-cuerpo-
humano-y-la-salud 
pH en la piel 
https://www.eucerin.es/acerca-de-la-piel/conocimientos-basicos-sobre-la-piel/ph-de-la-piel 
pH en el Suelo 
http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2007/05/09/65262 
Después de la lectura se genera un espacio para compartir la información suministrada por 
el texto, además se aclaran dudas. 
 
 9.2 ACTIVIDAD 2: ¿QUÉ SABEMOS DEL TEMA? 
Resuelve: 
 


























9.3 ACTIVIDAD 3: ASIGNACIÓN DE ROLES 
En cada equipo de trabajo cada estudiante asumirá un rol de acuerdo a sus habilidades y 
gustos (Ferreiro, 2007). 
ROLES 
COORDINADOR: Asigna funciones. Dinamiza el trabajo en grupo, verifica el cumplimiento 
de funciones del equipo, propicia a que se mantenga el interés por la actividad, ayuda a 
generar puentes entre lo que se aprendió, y lo que se está aprendiendo. 
RELATOR: Recopila, sistematiza y expone los avances del trabajo en equipo. 
COMUNICADOR: Responsable de la comunicación entre el tutor y el equipo de trabajo, 
está pendiente del trabajo de los demás equipos. 
VIGÍA DEL TIEMPO Y UTILERO: Controla el cronograma del tiempo establecido y es 
responsable por que el equipo desarrolle las diferentes actividades dentro del tiempo 
pactado. Debe estar pendiente del material para llevar acabo la práctica. 
 
 9.4 ACTIVIDAD 4: PRÁCTICA DE LABORATORIO 
DETERMINACIÓN DE pH A DIFERENTES SUSTANCIAS POR MEDIO DE INDICADORES 
INTRODUCCIÓN 
La acidez o basicidad de una sustancia le proporciona determinadas características que 
son visibles cuando esta entra en contacto con un medio acuoso u otra sustancia. Conocer
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estas características es de suma importancia. El pH es uno de los conceptos más 
importantes en química y todas sus áreas relacionadas: se sabe, por ejemplo, que muchas 
reacciones químicas requieren de un pH determinado para poderse llevar a cabo. En 
la bioquímica es vital, ya que el medio celular, y en general el medio de un ser vivo, necesita 
determinadas condiciones para que la vida sea posible. Se sabe que una pequeña variación 
del pH en la sangre, por ejemplo, puede llevar a la muerte a una persona. Las levaduras 
solo se desarrollan a ciertos pH; el pH de la piel nos sirve como protector contra 
enfermedades; en la boca juega un importante papel para la salud; muchos productos de 
consumo humano requieren pH específico: jabones, shampoo, cremas, jugos y muchos 
otros alimentos.  
 
OBJETIVOS 
Reconocer que el pH es una propiedad de las sustancias y puede ser medible. 
Determinar las variaciones de pH en diferentes soluciones y saber si son sustancias ácidas, 
básicas o neutras utilizando diferentes indicadores. 




12 tubos de ensayo 
Gotero 
Varilla de vidrio 
Frasco lavador 





Bicarbonato de sodio 
Detergente líquido 
Detergente en polvo 
Jabón líquido para el cuerpo 








Muestra Problema 1, 2 y 3 
Fenolftaleína 
Papel indicador 
Indicador vegetal (repollo morado). 
 
PROCEDIMIENTO 
Cada grupo previamente ha elegido trabajar con dos sustancias. 




Utilero- vigía del tiempo. 
 
Determinación de pH a las diferentes sustancias por medio del indicador de repollo morado. 
Adicione a cada tubo de ensayo 5 mL de las sustancias a las cuales les vaya a determinar 
el pH, y 10 gotas del indicador de repollo morado y observar. Registre los resultados en la 
tabla.  
 
Determinación de pH a las diferentes sustancias por medio del papel indicador. 
Cortar con tijeras papelitos y colocarlos sobre el vidrio reloj. Con la varilla de vidrio tocar la 
sustancia y luego el papel indicador. Recuerda lavar la varilla antes de tocar las sustancias. 
Observar y registrar en la tabla. 
Determinación de pH a las diferentes sustancias por medio de la fenolftaleína. 
Adicione a cada tubo de ensayo 5 mL de las sustancias a las cuales les vaya a determinar 
el pH, y 10 gotas del indicador de repollo morado y observar. Registre los resultados en la 
tabla.  
 
Determinación de pH a las muestras problemas  
Toma 5mL de cada sustancia y determina su pH. Solo lo puedes utilizar dos indicadores. 
Debes explicar el porqué de tu elección. 
 
Para ello podrás ensayar otros indicadores que tendrás disponibles en el laboratorio con 
muestras ya conocidas. 
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Cambiando el pH de las sustancias. 
Toma 5mL de una sustancia que consideres ácida, adiciónala en un vaso desechable con 
10 gotas de indicador de repollo, en otro vaso desechable adicionar 5mL de una sustancia 




¿Por qué se utiliza el repollo morado como un indicador? 
¿Qué colores observo al adicionar el indicador vegetal a las sustancias? ¿qué colores le 
atribuye a las sustancias básicas, ácidas y neutras obtenidas con este indicador? 
¿Por qué es importante conocer el pH de las sustancias que utilizamos en nuestro hogar? 
Consulta otros tipos de indicadores y su rango de coloración. 
¿se puede cambiar el pH de las sustancias? Explica. 
 
TABLA 1. Registro de observaciones 



























       
 
 9.5 ACTIVIDAD 5: TRABAJO DE CAMPO 
Construcción de materas ecológicas con botellas reciclables 
Elección de la planta que se sembrará 
Medición de pH del suelo en el laboratorio
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Preparación de los suelos (deben tener tres tipos de pH en suelo ácido, básico y neutro). 
Siembra 
Seguimiento al desarrollo de la planta, registrar observaciones en la bitácora. 
 
 9.6 ACTIVIDAD 6: CONSULTAR 
¿Qué es un ácido? ¿Cuáles son sus características? 
¿Qué es una base? ¿Cuáles son sus características? 
¿Cómo reconozco una sustancia ácida y básica? 
¿Cómo se clasifican los suelos? 
¿Según las características del suelo trabajado, en cuál se clasifica? 
¿Cómo afecta la acidez al suelo? 
¿Cómo afecta la basicidad al suelo? 
¿Cómo afecta este tipo de suelo a mi planta? 
 
9.7 ACTIVIDAD 7: ANÁLISIS DE RESULTADOS 
A partir de los datos obtenidos durante el seguimiento al crecimiento y desarrollo de la 
planta realizar un análisis donde determines cual fue el tipo de pH que le favoreció ¿por 
qué? 
 
 9.8 ACTVIDAD 8: PRUEBA FINAL 
Se realiza prueba final donde se evalúe los conocimientos adquiridos. 
PRUEBA FINAL GRADO: Once      
TEMA: pH DOCENTE: Luisa Marquinez  
 
A PARTIR DE LA SIGUIENTE 
INFORMACIÓN CONTESTA LAS 
PREGUNTAS: 
 
La autoionización del agua se debe a la 
siguiente reacción:  
 
H2O(l) + H2O(l)             H3O+(ac) + OH-(ac) 
 
En esta, una molécula de agua recibe un 
protón (H+) que cede otra molécula de 
agua para dar los iones que se muestran 
como productos. 
 
A partir de esta reacción se puede obtener 
una constante llamada Kw, cuyo valor 
corresponde al producto de la 
concentración en unidades de mol/L de 
estos iones en solución, así: 
 
Kw= [H3O+] x [OH-]  
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Kw= 1x10-14 (a T ambiente) 
 
Se dice que el agua es neutra ya que por 
su naturaleza la concentración de iones 
H3O+ es igual a la concentración OH-, lo 
que implica que:  
 
[H3O+]= [OH-]= 1x10-7 mol/L 
 
Por lo tanto, una solución que tenga igual 
condición será también neutra.  
 
Toda solución acuosa diluida cumple con 
que el producto [H3O+] x [OH-] es siempre 
constante, es decir igual a 1x1014. Esto 
significa que un aumento de la 
concentración de uno de los iones implica 
la disminución de la concentración del 
otro, de tal forma que se mantenga el 
valor del producto entre ellos Kw. 
 
Por definición, una solución es ácida 
cuando: [H3O+] ˃ 1x10-7 mol/L 
Lo que implica que: [OH-] <1x10-7 mol/L 
 
Lo contrario aplica para una solución 
básica: 
 
[OH-]˃1x10-7 mol/L y [H3O+] <1x107 mol/L 
 
Como se hace poco práctico el uso de 
notación científica para expresar 
cantidades tan pequeñas, del orden de  
10-14 a 10-7 moles/L; el químico danés 
Sörensen ideó una escala del grado de 
acidez llamada pH, basada en la 
operación logarítmica. Así, en vez de 
expresar por ejemplo [H3O+]=1x10-3, se 
aplica -log a lado y lado de la ecuación: 
 
-log[H3O+]= -log(1x10-3) 
pH = 3 
 
1. El pH de una solución acuosa 
disminuye al aumentar la 
concentración de iones hidronio 
(H3O+). En la tabla se indican las 
concentraciones de iones hidronio 
en las soluciones M, N, O y P. 
 
Es válido afirmar que el pH de la 
solución 
 
A. M es mayor que el de la solución O  
B. O es menor que el de la solución P 
C. N es mayor que el de la solución M  
D. P es menor que el de la solución N 
 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 2 Y 3 DE 





2. Al adicionar bicarbonato sódico a la 
cerveza lo más probable es que: 
A. Disminuya la alcalinidad y aumente el 
pH  
B. Aumente la acidez y aumente el pH 
C. El pH aumente y disminuya la acidez 
D. Disminuya la alcalinidad y disminuya el 
pH 
 
3. Para disminuir el pH de la leche, se 
debe adicionar: 
A. Bicarbonato de sodio 
B. Plasma sanguíneo 
C. Jugo de limón 
D. Amoníaco 
 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 4 A LA 8 DE 
ACUERDO CON LA SIGUIENTE GRÁFICA 
 
En la gráfica se muestra la relación entre [H+] 
y pH de algunas sustancias. 
 
 
4. De acuerdo con la gráfica, la sustancia 
más ácida es: 
A. el agua. 
B. el jugo gástrico. 
C. la leche de magnesia. 
D. el amoniaco. 
 
5. La sustancia menos ácida es: 
A. la lluvia ácida. 
B. el agua. 
C. el jugo gástrico. 
D. la leche agria. 
 
6. ¿Qué ocurre con la concentración de 
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7. Un tanque contiene agua cuyo pH es 7. 
Si al tanque le cae una cantidad de 
hidróxido de sodio, el pH de la solución 
resultante 
A. aumenta, porque aumenta [H+].  
B. aumenta, porque disminuye [H+]. 
C. disminuye, porque aumenta [H+]. 
D. disminuye, porque disminuye [H+]. 
 
8. Se requiere neutralizar una solución de 
NaOH, para ello podría emplearse 
A. Amoníaco. 
B. Agua. 
C. Leche de magnesia. 
D. Jugo gástrico.  
 






10. ¿Cuáles fueron los indicadores 
utilizados en el proyecto? ¿Qué 








RESPONDE LA PREGUNTA 11 DE 
ACUERDO CON LA SIGUIENTE 
INFORMACIÓN 
El esquema siguiente describe el 
procedimiento con el que se obtiene azúcar 
(sacarosa) de la caña: 
1. Se lavó una muestra de caña de 
azúcar y el jugo que se extrajo al 
pasar por un rodillo resultó tener un 
pH de 5.2 
2. A este jugo se le añadió Ca(OH)2 y 
luego se calentó, se dejó en reposo y 
después de enfriarse se separó el 
líquido de las partículas sólidas que 
quedaron en el fondo del recipiente. 
3. El líquido se llevó a unos 
evaporadores donde se eliminó la 
mayor parte del agua, quedando una 
solución oscura. 
4. Hervir la solución oscura en 
recipientes al vacío hasta que se 
forman cristales de sacarosa, y en 
centrifuga eliminar el líquido 
sobrante.   
 
11. En el paso 2, después de agregar 
hidróxido, el Ca(OH)2, el pH del jugo 
debería ser 
A. mayor que 5,2, porque el Ca(OH)2 
disminuye la acidez. 
B. igual a 5,2, porque el Ca(OH)2 no 
modifica el pH. 
C. menor que 5,2, porque el Ca(OH)2 
aumenta la acidez. 




10. COMO INTERVENIR DESPUÉS DE LA EVALUACIÓN 
Después de la evaluación se genera retroalimentación para que los estudiantes conozca cuales 
fueron sus deficiencias y se pueda generar un plan de mejoramiento que permita afianzar 
conocimientos
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Anexo B. Consentimiento de padres de Familia o 
Acudientes 
CONSENTIMIENTO INFORMADO PADRES O ACUDIENTES DE ESTUDIANTES. 
En el marco de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional 
de Colombia sede Medellín, se está llevando a cabo la investigación “Proyecto de Aula para el 
Aprendizaje Significativo de Acidez y Basicidad siguiendo el Crecimiento y Desarrollo de Plantas 
Cultivadas en Suelos con Diferente pH” realizada por la docente de La Institución Educativa 
Tricentenario Luisa Mariela Marquinez Yunda. Esta investigación requiere la participación de los 
estudiantes quienes realizarán actividades en el aula clase. Para este fin se requiere la autorización de los 
padres de los estudiantes. 
Yo  ________________________________________________________________________________ 
ó 
Yo ________________________________________________________________________________ ó 
yo _________________________________________________________________________________, 
mayor de edad, [       ] madre, [         ] padre,  [        ] acudiente ó [           ] representante legal del estudiante 
______________________________________________ de _____ años, he ( hemos ) sido informado (s) 
acerca de la grabación del video de práctica educativa, toma fotográfica, participación en distintas 
actividades dentro del aula y laboratorio de Química, lo cual se requiere para que el docente de mi hijo(a) 
realice la investigación en el marco de la Maestría en Educación de la Universidad Nacional de Colombia 
sede Medellín. Luego de haber sido informado(s) sobre las condiciones de la participación de mí (nuestro) 
hijo(a) en la grabación, resuelto todas las inquietudes y comprendido en su totalidad la información sobre 
esta actividad, entiendo (entendemos) que: 
● La participación de mi (nuestro) hijo(a) en esta actividad o los resultados obtenidos por el docente, 
no tendrán repercusiones o consecuencias en sus actividades escolares, evaluaciones o 
calificaciones en el curso. 
● La participación de mi (nuestro) hijo(a) en esta actividad no generará ningún gasto, ni recibiremos 
remuneración alguna por su participación. 
● No habrá ninguna sanción para mí (nuestro) hijo(a) en caso de que no autoricemos su 
participación. 
● La identidad de mi (nuestro) hijo(a) no será publicada y las imágenes y sonidos registrados durante 
la grabación se utilizará únicamente para los propósitos de la presentación de resultados de la 
Investigación, como evidencia de la actividad realizada en el aula de clase. 
● Se garantiza la protección de las imágenes de mí (nuestro) hijo(a) y el uso de las mismas, de 




Atendiendo a la normatividad vigente sobre consentimientos informados, y de forma consciente y 
voluntaria                   [    ] DOY (DAMOS) EL CONSENTIMIENTO   [   ] NO DOY (DAMOS) EL 
CONSENTIMIENTO 
Para la participación de mi (nuestro) hijo (a) en la grabación del video de práctica educativa del docente 
en las instalaciones del colegio de la UPB. 
Lugar y Fecha: ___________________________________________________________________ 
 
__________________________________                               
____________________________________ 
FIRMA MADRE              FIRMA PADRE 
CC/CE:                 CC/CE 
 
 
                         
__________________________________________________ 
FIRMA ACUDIENTE O REPRESENTANTE LEGAL 
CC/CE
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Anexo C. Encuesta de Percepción  
 
ENCUESTA DE PERCEPCIÓN 
Apellidos: ________________________ Nombre: _______________________________ 
Edad: ________________                       Grado: ______________________ 
  
INSTRUCCIONES: Estimado estudiante la siguiente encuesta tiene como propósito recolectar 
información sobre la asignatura Química; se le solicita leer atentamente y contestar con 
sinceridad y en letra legible para conocer cuál es su nivel de motivación frente a la asignatura.  






















































5. ¿Te gustaría comprender algunos conceptos químicos de una manera diferente? Por 
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Anexo F. Prueba Diagnóstica 
 
PRUEBA DIAGNÓSTICA   GRADO: Once 
TEMA: Acidez, Basicidad, pH DOCENTE: Luisa Marquinez 
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Anexo G. Registro del trabajo de campo 
 CAPACITACIÓN 
Los estudiantes reciben capacitación por parte del Programa Educación Complementaria Ruta 
Medio ambiente operada por el Instituto Tecnológico Metropolitano; Club Ecológico de la 
institución Educativa Tricentenario; y la corporación COAS (Cultivos Orgánicos y Agricultura 
Sostenible) para la elaboración de estructuras a sembrar y métodos de siembra. 
.  
 CONSTRUCCIÓN DE LAS ERAS 
Inicialmente se propuso un primer espacio para realizar la siembra, allí se inicia la construcción 
de las eras. El lugar escogido fue una zona que colinda con un jardín infantil, esto con el fin de 
embellecer, y aprovechar una las zonas que brindaba la institución. 




Los estudiantes hicieron esto en horario contrario a su jornada académica, se quedaban de 1 a 
2 horas finalizado su horario escolar, algunos compañeros de otros grados les colaboraban. 
Finalizando la construcción de las eras inició el invierno, las lluvias empezaron a erosionar el 
suelo por lo cual ellos decidieron no sembrar en esta zona porque se dieron cuenta que estos 
cambios climáticos iba a afectar sus cultivos, ya que el agua afectaría sustancialmente el pH del 
suelo y la erosión del suelo no permitiría la estabilidad de su cultivo. Por ello se tomó la decisión 
de sembrar en materas elaboradas en material reciclable. 
Se construyó un jardín vertical que se colocó de manera estratégica en una pared donde las 
plantas recibieran luz solar y no les cayera directamente la lluvia, pues previamente habían 
consultado sobre el cuidado y condiciones para el cultivo de su planta. Se utilizaron 9 botellas y 
tres materas las cuales ubicaron en corredores.
82 
 SIEMBRA 
Los estudiantes inician la siembra de sus plantas  
 
 
 RECOLECCIÓN Y CUIDADO DE LAS PLANTAS 
Los estudiantes durante todo el proceso cuidaron sus plantas, las regaban diariamente. Las 
materas ubicadas en los corredores las movían de tal manera que las plantas obtuvieran el sol 
de la mañana. Realizaban medidas y registraban sus observaciones en las bitácoras, dos veces 
a la semana se realizaba este proceso en las clases de química, los otros tres días de la semana 
lo hacían en el descanso. Lo que evidenciaba su compromiso en el cuidado y seguimiento de las 
plantas. 
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 TRABAJO EN EL LABORATORIO 
Los estudiantes realizaron medidas de pH en los suelos con el pH-metro dentro del laboratorio, 
para ello realizaban soluciones de suelo agua en proporción 1:2,5. Primero tomaban la muestra 
del suelo, lo dejaban secar, luego lo maceraban, pesaban la muestra, realizaban la solución con 
agua, agitaban durante 20 min y tomaban la medida. 
Para modificar el pH de los suelos prepararon soluciones de KOH y Ácido nítrico al 0,1 M, estas 





 PLANTAS AL FINAL DEL PROCESO 
      




 CIERRE DEL PROYECTO DE AULA 
Para el cierre del proyecto de aula se realizó la prueba final, la encuesta individual y grupal, se 
hace énfasis en que al momento de presentar esto, ya se había cerrado periodo y los estudiantes 
del grado 11-2 tenían definido su ceremonia de grado, lo cual evidencia el compromiso de los 






 PLANTAS CUIDADAS DESPUÉS DE TERMINAR EL PROCESO 
Algunos estudiantes decidieron llevarse las plantas a sus casas para continuar con el cuidado de 
estas y enviaron fotos en enero del 2018, mostrando el crecimiento de ellas, lo que reitera el 
compromiso adquirido y la importancia brindada a este proceso. 




Anexo H. Prueba final 
PRUEBA DIAGNÓSTICA      GRADO: Once      
TEMA: pH      DOCENTE: Luisa Marquinez 
 
 
A PARTIR DE LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
CONTESTA LAS PREGUNTAS: 
 
La autoionización del agua se debe a la siguiente 
reacción:  
 
H2O(l) + H2O(l)             H3O+(ac) + OH-(ac) 
 
En esta, una molécula de agua recibe un protón 
(H+) que cede otra molécula de agua para dar los 
iones que se muestran como productos. 
 
A partir de esta reacción se puede obtener una 
constante llamada Kw, cuyo valor corresponde al 
producto de la concentración en unidades de 
mol/L de estos iones en solución, así: 
 
Kw= [H3O+] x [OH-]  
 
Kw= 1x10-14 (a T ambiente) 
 
Se dice que el agua es neutra ya que por su 
naturaleza la concentración de iones H3O+ es 
igual a la concentración OH-, lo que implica que:  
 
[H3O+]= [OH-]= 1x10-7 mol/L 
 
Por lo tanto, una solución que tenga igual 
condición será también neutra.  
 
Toda solución acuosa diluida cumple con que el 
producto [H3O+] x [OH-] es siempre constante, es 
decir igual a 1x1014. Esto significa que un 
aumento de la concentración de uno de los iones 
implica la disminución de la concentración del 
otro, de tal forma que se mantenga el valor del 
producto entre ellos, Kw. 
 
Por definición, una solución es ácida cuando 
[H3O+] ˃ 1x10-7 mol/L 
Lo que implica que [OH-] <1x10-7 mol/L 
 
Lo contrario aplica para una solución básica, es 
decir: 
 
[OH-]˃1x10-7 mol/L y [H3O+] <1x107 mol/L 
 
Como se hace poco práctico el uso de notación 
científica para expresar cantidades tan 
pequeñas, del orden de 10-14 a 10-7 moles/L; el 
químico danés Sörensen ideó una escala del 
grado de acidez llamada pH, basada en la 
operación logarítmica. Así, en vez de expresar 
por ejemplo [H3O+]=1x10-3, se aplica -log a lado 
y lado de la ecuación: 
 
-log[H3O+]= -log(1x10-3) 
pH = 3 
 
 
Resuelve las siguientes preguntas: 
 
1. El pH de una solución acuosa disminuye al 
aumentar la concentración de iones hidronio 
(H3O+). En la tabla se indican las 
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concentraciones de iones hidronio en las 




Es válido afirmar que el pH de la solución: 
 
A. M es mayor que el de la solución O  
B. O es menor que el de la solución P 
C. N es mayor que el de la solución M  
D. P es menor que el de la solución N 
 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 2 Y 3 DE 
ACUERDO CON LA SIGUIENTE GRÁFICA 
 
 
2. Al adicionar bicarbonato sódico a la cerveza 
lo más probable es que: 
 
A. Disminuya la alcalinidad y aumente el pH  
B. Aumente la acidez y aumente el pH 
C. El pH aumente y disminuya la acidez 
D. Disminuya la alcalinidad y disminuya el pH 
 
3. Para disminuir el pH de la leche, se debe 
adicionar: 
 
A. Bicarbonato de sodio 
B. Plasma sanguíneo 




CONTESTE LAS PREGUNTAS 4 A LA 8 DE 
ACUERDO CON LA SIGUIENTE GRÁFICA 
 
En la gráfica se muestra la relación entre [H+] y 
pH de algunas sustancias. 
 
 
4. De acuerdo con la gráfica, la sustancia más 
ácida es: 
A. El agua 
B. El jugo gástrico 
C. La leche de magnesia 
D. El amoniaco 
 
5. La sustancia menos ácida es: 
A. La lluvia ácida 
B. El agua 
C. El jugo gástrico 
D. La leche agria 
 
6. ¿Qué ocurre con la concentración de H+ a 







7. Un tanque contiene agua cuyo pH es 7. Si al 
tanque le cae una cantidad de hidróxido de 
sodio, el pH de la solución resultante 
 
A. Aumenta, porque aumenta [H+]  
B. Aumenta, porque disminuye [H+] 
C. Disminuye, porque aumenta [H+] 
D. Disminuye, porque disminuye [H+] 
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8. Se requiere neutralizar una solución de NaOH, 




C. Leche de magnesia 
D. Jugo gástrico  
 






10. ¿Cuáles fueron los indicadores utilizados en 








RESPONDE LA PREGUNTA 11 DE ACUERDO 
CON LA SIGUIENTE INFORMACIÓN 
El esquema siguiente describe el procedimiento 
con el que se obtiene azúcar (sacarosa) de la 
caña: 
1. Se lavó una muestra de caña de azúcar y el 
jugo que se extrajo al pasar por un rodillo 
resultó tener un pH de 5.2. 
2. A este jugo se le añadió Ca(OH)2 y luego se 
calentó, se dejó en reposo y después de 
enfriarse se separó el líquido de las 
partículas sólidas que quedaron en el fondo 
del recipiente. 
3. El líquido se llevó a unos evaporadores 
donde se eliminó la mayor parte del agua, 
quedando una solución oscura. 
4. Hervir la solución oscura en recipientes al 
vacío hasta que se forman cristales de 
sacarosa, y en centrifuga eliminar el líquido 
sobrante.   
 
11. En el paso 2, después de agregar el hidróxido 
Ca(OH)2, el pH del jugo debería ser 
 
A. Mayor que 5,2, porque el Ca(OH)2 
disminuye la acidez. 
B. Igual a 5,2, porque el Ca(OH)2 no 
modifica el pH. 
C. Menor que 5,2, porque el Ca(OH)2 
aumenta la acidez. 
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Anexo I. Encuesta Individual 
 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA TRICENTENARIO 
GRADO 11-2 
DOCENTE: Luisa Mariela Marquinez Yunda 
ÁREA: Ciencias Naturales-Química 
 
Nombre completo: _____________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
 
OBJETIVO: Verificar el aprendizaje significativo de acidez y basicidad, siguiendo el crecimiento 
y desarrollo de plantas cultivadas en suelos con diferente pH. 
INSTRUCCIONES 
La encuesta tiene dos secciones, una se trabaja individual y la otra sección grupal. 
Por favor leer cada pregunta cuidadosamente, y responder. 
Esta prueba es con fines académicos requeridos en el proceso de intervención de la maestría en 
enseñanza de las ciencias exactas y de la educación. 
¡Muchas gracias por su disposición! 
SECCIÓN 1: Individual 
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Anexo J. Comparación entre respuestas dadas 
en las encuestas de percepción y la individual 
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Anexo K. Encuesta Grupal 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA TRICENTENARIO 
GRADO 11-2 
DOCENTE: Luisa Mariela Marquinez Yunda 
ÁREA: Ciencias Naturales-Química 
 
 
Nombre completo: _____________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
 
OBJETIVO: Verificar el aprendizaje significativo de acidez y basicidad, siguiendo el crecimiento y 
desarrollo de plantas cultivadas en suelos con diferente pH. 
INSTRUCCIONES 
La encuesta tiene dos secciones, una se trabaja individual y la otra sección grupal. 
Por favor leer cada pregunta cuidadosamente, y responder. 
Esta prueba es con fines académicos requeridos en el proceso de intervención de la maestría en 
enseñanza de las ciencias exactas y de la educación. 
¡Muchas gracias por su disposición! 
 
SECCIÓN 2: Grupal 
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